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OPOR W A CIWY GLEBY

Po co wykonywane spomiary oporu w &ciwego gleby ?

Pomiary oporu w aiwego gleby wykonywane sz trzech powodéw. Po pierwsze, uzyskiwane dane s
u yteczne przy podpowierzchniowych badaniach geofimych jako pomoc w lokalizacji z 6rudy,
ustalaniu g boko ci po o enia skay macierzystej oraz innych zjawisk geamgych. Po drugie, opor
w a ciwy ma bezpaedni zwi zek z korozj ruroci géw podziemnych. Zmniejszenie oporciozwi zane
jest ze zwikszeniem potencjalnego zagemia korozja, a wiec wskazuje na koniecznaabiegow
profilaktycznych. Po trzecie, opér wawy gleby ma bezpoedni wp yw na budowinstalacji uziemiajcej

i tej dziedzinie powi cone jest niniejsze opracowanie. Przy projektowahiych instalacji uziemiagych
zalecane jest lokalizowanie obszaréw, gdzie glelsamajniszy opér w aciwy, aby budowa instalacji
uziemiaj cej by a jak najbardziej ekonomiczna.

Wp yw oporu w aciwego gleby
na oporno elektrody uziemiajcej.

Opor w aciwy gleby jest kluczowym czynnikiem decydaym o opornoci elektrody uziemiajcej oraz
g boko ci, na jak musi by ona wprowadzona w grunt, aby opornoiziemienia by a jak najnsza. Opor
w a ciwy gleby réni si w bardzo szerokim zakresie na obszarze ziemi omdgnia si w zaleno ci od
pory roku.

Opor w aciwy gleby jest w znacznym stopniu funk@awartoci elektrolitow, ktére sk adajsi z wody,
sk adnikbw mineralnych oraz rozpuszczalnych solict gleba ma wysoki opér wawy, je eli nie
zawiera rozpuszczalnych soli (lustr. 1).

Opoér w a ciwy (przybli ony), -cm

Gleba min r. max.

Popioy, u le, woda morska, odpady 590 2,370 7,000

Glina, upek, gumbo, piasek GL 340 4,060 16,300

Jak wyej, ale z rébnym udzia em

wirku i piasku 1,020 15,800 351000

wir, piasek z niewielkilo ci

gliny lub piasku gliniastego @0 94,000 458,000

Czynniki wp ywaj ce na opor w a&iwy gleby

Dwie probki gleby, dobrze wysuszone, mdyy bardzo dobrymi izolatorami 0 oporze wcavym powy €]
10° -cm. Opo6r w aciwy probki gleby zmienia sibardzo szybko do osjni cia wilgotnoci na poziomie
oko 0 20% zawartai wody lub wi cej (lustr. 2).
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Zawarto wilgoci Opoérwa ciwy, -cm
% wagowy gleba uprawna piasek gliniasty

0 > 109 > 109

25 250,000 150,000

5 165,000 43,000

10 53,000 18,500

15 19,000 10,500

20 12,000 6,300

30 6,400 4,200

llustracja 2

Opor w aciwy gleby zaleny jest réwnie od temperatury. llustracja 3 pokazuje zmiany op@ra ciwego
piasku gliniastego zawierajego 15,2 % wilgoci wraz ze zmianemperatury od 20do -15C. W tym
zakresie temperatur zaobserwowano zmigyoru w aciwego od 7,200 do

330,000 —cm.

Temperatura Opodr w a ciwy
C F Ohnem
20 68 7,200
10 50 9,900
0 32 (woda) 13,800
0 32 (16d) 30,000
-5 23 79,000
-15 14 330.00!

llustracja 3

Ze wzgl du na bezpoedni zaleno oporu w aciwego od wilgotnoci i temperatury, uzasadnione jest
przypuszczenie,e oporno dowolnej instalacji uziemiagej b dzie si zmienia a wraz ze zmianami por
roku. Zmiany takie przedstawiono na lustr. 4. terapga i zawarto wilgoci s mniej zmienne na
wi kszych g boko ciach. W zwizku z tym, dla zapewnienia optymalnej spravangorzez cay rok,
instalacja uziemiafga powinna by zbudowana w taki sposob, aby tpuziemiajcy by wbity w ziemi na
stosunkowo dua g boko . Najlepsze wyniki daje wprowadzenie f& uziemiajcego do poziomu wod

gruntowych.
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llustracja 4

llustr. 4 Sezonowe wahania oporoouziemienia w formie elektrody z rury % cala
w kamienistej i gliniastej glebie. Goko elektrody w ziemi dla krzywej 1 (Krzywa 1) wynasi3 stopy,
a dla krzywej 2 (Krzywa 2) wynosi a 10 stop.

Zasady badania opornai uziemienia



Na niektérych obszarach opor wcavy gruntu jest tak dy, e uziemienie o niskiej oporng mo liwe jest
jedynie stosunkowo wysokim kosztem i przy zastosoweaskomplikowanej instalacji uziemiajej. W
takich sytuacjach ekonomiczne moby zastosowanie systemu fw uziemiajcych o ograniczonej

wielko ci i zmniejszenie oporu
waciwego gleby przez okresowe Wp yw zawarto ci soli* na opér w a ciwy gleby
Zwi kszanie W RL zawartel (Piasek gliniasty, zawarto wilgoci 15% wagowych,
rozpusz_czalnych soli. _ temperatul 7°C)
llustracia 5  pokazuje  znaczng
zmniejszenie oporu w aiwego piasku Dodana sol Op6r w aciwy
gliniastego przez zwkszanie (% wag. wzgl. wilgoci) e -cm
zawartoci rozpuszczalnych soli 10,700

0,1 1,800

1,0 460

5 190

10 130

20 100

llustracja 5

Gleba poddana dzia aniwodkéw chemicznych jest réwniev znacznym stopniu zalea pod wzgldem
oporu w aciwego od zmian temperatury, co przedstawiono ostrécji 6. Jeeli gleba poddawana jest

dzia aniu soli, to stosowane py uziemiaj ce musz by odporne na korozjchemiczn.

Wp yw temperatury na opor w a ciwy gleby
zawieragj sol*
(Piasek gliniasty, wilgoci 20% soli 5% wag. wzgl. wilgoci)
Temperatura Opor w aciwy
(stopnie C) (—cm)
0 10,700
0,1 1,800
1,0 460
5 190
10 130
20 10C
llustracja 6

* Np. siarczan miedziowy, vglan sodu i inne. S6l musi byprzed uyciem dopuszczona przez EPA @owa
agencja ochronyrodowiska, USA) lub przepisy miejscowych w adz.

POMIARY OPORU W A CIWEGO GLEBY

(pomiary 4-punktowe)

Stosowane s dwa rodzaje pomiaréw oporu wcavego: 2-punktowe i 4-punktowe. Metoda 2-punktowa
polega po prostu na pomiarze opowiopomi dzy dwoma punktami. Dla wkszoci zastosowa
najdok adniejsza metodest metoda 4-punktowa yta w modelu CA 6425 i modelu TERCA 2 prébnik
uziemienia. Metoda 4-punktowa (llustracja 7 i &k jsama nazwa wskazuje, wymaga wstawienia w
grunt na obszarze bad&zterech jednakowo oddalonych elektrod ustawionycfednej linii. Znany

pr d ze réd a prdu sta ego przechodzi miedzy zewmnymi elektrodami. Spadek potencja u (funkcja
opornoci) mierzony jest na dwoéch wewtnznych elektrodach. Modele CA 6425 i TERCA 2 s
skalibrowane do odczytu bezpednio w omach.

Zasady badania opocnuziemienia



it AR
1+ 2A - 2A
V (& + 4BY) V (428 + 4B?)

Gdzie: A =odlego mi dzy elektrodami w centymetrach
B = gboko elektrody w centymetrach

Je eli A > 20B, to wzér otrzymuje posta

=2 AR (dlaAwcm)
=191,5 AR (dla A w stopach)
= Opor w aciwy gleby ( omocentymetry )

Warto ta jest rednim oporem w &iwym gruntu na gboko ci réwnej odleg oci ,A” pomi dzy dwoma
elektrodami.

Pomiary oporu w aiwego gleby przy pomocy modelu TERCA 2

Znalezienie miejsca o optymalnym oporze wiaym gleby na znacznym obszarze wymaga pewnego
wyczucia. Zak adaf, e celem jest niski opér w @wy naley wybiera raczej obszary wilgotnej gliny ni
suchego piasku. Nalgte wzi pod uwag g boko na jakiej wymagany jest kieny opér w aciwy.

Przyk ad

Po kontroli badany teren ograniczono do dziaki @lko ci okoo 70 stop kwadratowych (7 %m
Zak adamy, e naley oznaczy opér waciwy na g bokoci 15 stop (450 cm). Odleg o ,A” mi dzy
elektrodami musi byzatem réwna gboko ci, na ktérej oznaczany jestedni opér w aciwy (15 stép czyli
450 cm). Przy zastosowaniu uproszczonego wzoru Wanim =2p AR) g boko rozmieszczenia elektrod
musi wynosi 1/20 odstpu miedzy elektrodami czyli 8-7/8" (22,5 cm).

ILUSTRACJA 7 =
A

B A
vy vy
vy vy
v v v

llustracja 8

Zasady badania opornai uziemienia 5



Elektrody naley rozmieci tworz c uk ad kraty i przy czy do modelu TERCA 2 zgodnie z ilustracja 8.
Nast pnie naley wykona nastpuj ce czynnoci:

Usun z czk znajdujc si pomidzy Xi Xv (C1, P1)
Przy czy wszystkie cztery pty pomocnicze (ilustracja 7).

Je eli odczyt wynosi np. R = 15, to

(opo6r w aciwy) = 2p X AXR
A (odleg 0 mi dzy elektrodami) = 450 mm
= 6,28 x 15 x 450 = 42,390-cm

ELEKTRODY UZIEMIAJ CE

Termin ,uziemienie” okrdany jest jako poczenie przewodze, przy pomocy ktérego obwdd lub
urz dzenie jest poczone z ziemi. Po czenie to jest stosowane w celu ustanowienia luh@aania jak
najwi kszego zblienia midzy potencjaem ziemi i obwodem lub wizeniem z nim poczonym.
,Uziemienie” skada si z przewodu uziemiagego, z cza poredniego, jednej lub kilku elektrod
uziemiaj cych oraz gleby stykagej si z elektrod.

Uziemienia maj szereg zastosowaochronnych. W przypadku zjawisk naturalnych, npy adowa
atmosferycznych. Uziemienie stanowi instalacja odgywa, ktéra odprowadza adunki do ziemi i chroni
ludzi oraz urzdzenia elektryczne. W przypadku obcego potencjgpavezodu awarii w sieci i powrotu gotu
przez ziemi uziemienie pomaga zapewnnatychmiastowe zadzia anie przek&éw zabezpieczagych,
udostpniaj ¢ cie ki o niskim oporze elektrycznym dla plu zwarciowego. Dzki temu obcy potencja
mo e zosta odprowadzony jak najszybciej. Uziemienie powintanswi uj cie dla obcego potencjau
zanim personel dozna uszczerbku na zdrowiu oraimmzaowstan szkody w instalacji elektrycznej lub
komunikacyjnej.

Idealny w celu utrzymania potencjau odniesienla 8ezpieczestwa przyrzdéw, ochrony przed
elektrycznoci statyczn, ograniczenia naptia w systemie dla bezpiecawa operatora, jest opoér
uziemienia réwny 0 oméw. W rzeczywistd, jak opisujemy dalej, warto ta jest nieosigalna.

Wreszcie niska oporno uziemienia jest warunkiem wymaganym przez przeNiEZ (elektryczne), OSHA
(BHP) i inne normy bezpieczstwa dla instalacji elektrycznych.

llustracja 9 przedstawia fruziemiaj cy. Oporno elektrody sk ada siz nastpuj cych komponentéw:
(A) opornoci metalu oraz opornaei przy cza,
(B) opornoci kontaktowej otaczagej ziemi wzgldem elektrody,
(C) opornoci otaczajcej ziemi wzgldem przep ywu pidu lub oporu w eciwego, ktory jest csto
najbardziej znaceym czynnikiem.

Moéwi c dok adniej:

(A) Elektrody uziemiajce s zazwyczaj produkowane z metalu o dobrej przewarin@ miedzi lub
metalu miedziowanego) o odpowiednim przekroju, @pgrno ogodlna by a pomijalnie ma a.

6 Zasady badania oporn@i uziemienia



(B) Pastwowy *instytut Norm i Technologii przedstawi dodnie, e oporno mi dzy elektroda i
otaczajcaj ziemi jest pomijalna, jeeli elektroda jest wolna od farby, smaréw lub inmypow ok, a ziemia
jest dobrze ubita.

(C) Powstaje jedyny komponent , ktorym jest PIL
oporno otaczajcej ziemi. T © Pret uziemiajacy
Mo na uzna, e elektroda jest otoczona I / JPElai

koncentrycznymi warstwami ziemi lub gleby,
ktére maja jednakowa grubo Im bli sza jest
dana warstwa elektrodzie, tym mniejsza jest jej

. . . .. Opornosc
powierzchnia, a zatem wisza jej oporno . Im kontaktowa
dalej od elektrody ley dana warstwa, tym {"ﬂéleed;g pretem

wi ksz ma powierzchni, a zatem mniejsz
oporno . Dodawanie dalszych warstw gleby
coraz dalej od elektrody nie ma zauaimego
Wp ywu ha ca kowit oporno ziemi
otaczajcej elektrod uziemiajc .

Odleg o , na ktérej zachodzi to zjawisko,
nazywana jest strepornoci skutecznej VN N T

i zale y bezporednio od g boko ci, na ktérej NNy T
umieszczona jest elektroda uziemds. Sel Tme——-T -7

lluestia 9

Teoretycznie oporno uziemienia mona wyprowadzi ze wzoru ogoélnego :

L .. , .. Dlugosé
R = f,{{, Opornosé¢ = Opor whasciwy x =

Wzér ten ilustruje, dlaczego wsptodkowe warstwy ziemi maj coraz mniejsz oporno  w miar
oddalania si od pr ta uziemiajcego:

R = Opodr wiasciwy gleby x  Grubo$c¢ warstwy

W przypadku oporn@i uziemienia zak adamy jednakowy opér wiavy ziemi (lub gleby) na caej jej
obj to ci, chocia w rzeczywistoci jest to rzadki przypadek. Réwnania dla systensbdektrod s bardzo
skomplikowane i czsto wyraone jedynie jako przyblenia. Najbardziej popularny wzor dla instalacji z
pojedyncz elektrod uziemiajca opracowany zosta przez profesora H.R.Dwight'aViassachusetts
Institute of Technology i przedstawia siastpuj co:

P 4L .
R- -2 1n (T 1)

R = oporno w omach prta uziemiajcego wzgldem ziemi (lub gleby)
L =dugo elektrody uziemiajej
r = promie elektrody uziemiajcej

= redni opor w aciwy w omocentrymetrach

Zasady badania opornai uziemienia 7



Wp yw wielko ci elektrody uziemiajcej i g boko ci na oporno

Wielko : Zwi kszanie rednicy prta nie ma powaniejszego wp ywu ha zmniejszenie jego odpocho
Podwojenie rednicy zmniejsza opornoo mniej ni 10% (llustracja 10).

F100 p——0u]

50
E 25

5@ 34

1 11/4

1112 13/4

Srednica preta (w calach)

llustracja 10

G boko : Wraz z wbijaniem pta coraz g biej, jego oporno zmniejsza si. Zasadniczo podwojenie

dugoci prta zmniejsza oporno o okoo 40%

(llustracja 11).Przepisy NEC ( 19&B0-83-2 ).

Wymagaj, aby w kontakcie z glebby o minimum 8 stép (2,4 m) fga. Najcz ciej stosowany jest pr
okr gy dugoci 10 stoép (3 m), ktéry spe nia wymagania NEC. Mialna rednica dla prtow stalowych
wynosi 5/8 cala (1,59 cm), a dla w miedzianych i stalowych pdw miedziowanycl1/2 cala (1,25 cm)
(NEC 1987, 250-83-2). Minimalne praktyczmednice ze wzghu na moliwo  wybicia na 10 stép (3 m)

WYNnosz

1/2 cala (1,27 cm) w normalnej glebie

5/8 cala (1,59 cm) w wilgotnej glebie

3/4 cala (1,91 cm) w twardej glebie lub przy whijag biej ni na 10 stép

200

100
80
60
40
30

20

Opornost w omach

L) W A0S @

|

L1
LA

e
,/,

1" dia.

/]
//
//

o 1/2" dia.

5 15

G boko

25 35 40 50

whijania w stopach

G0 70

Oporno uziemienia w stosunku do g boko ci pr ta uziemiaj cego

llustja 11
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Opornosc preta Cpor whasciwy gleby Glebokosc preta

Srednica preta
uziemiajacego w omach {omocentymetry)

stopy cale
D
100 K
R 90 |
100__ 80T | DiA
d ap 70 | G__
804 P 60+ | +7
—+70 100000__ —+50 | &1
601 150000 401 II —+5
—+50 40000 30 | a1
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10000 4
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15000 10 || \\\ 1+
101 40001 | ~_
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&1 20001 wf
T 1 | 5/8
7 5 | 1.
61 11000 | 1i2
4+ |
—+5 500 e ||
44 24 'I 174
|
|
21 11 .
llustracja 12
4

Normogram uziemienia
1. Wybra odpowiedni oporno na skali R.

2. Wybra opoér w a ciwy na skali P.

3. Poprowadzi prost przez skal R iP do przeci cia ze skal K.
4. Zaznaczy punkt na skali K.

5. Poprowadzi prost cz ¢ punktna skali K z przekrojem na skali DIA do przeci cia ze skal D.
6. Punkt na skali D b dzie g boko ci pr tawymagan dla uzyskania oporno ci wybranej na skali R.

WARTO CI OPORNO CI UZIEMIENIA
NEC® 250-84 (1987) : Oporno elektrod :

.Pojedyncz elektrod wykonan z pr ta, rury lub p yty o oporna@i wzgl dem ziemi nie wikszej ni 25
naley uzupe ni dodatkowym prtem jednego z typéw podanych w 250-81 lub 250-83. Jeli

zainstalowanych jest kilka elektrod pywych, rurowych lub p ytowych, to przepisy wymagapby by y
one oddalone od siebie nawzajem o nie mnieprstop (1,83 m).”

Przepisy elektryczne NEC stwierdzaje oporno wzgl dem ziemi nie moe przekracza25 . Jest to
gorna granica i wytyczna, chocie wielu przypadkach wymagana jest znacznie mraejgorno .

lle powinna wynosi oporno uziemienia? Udzielenie arbitralnej odpowiedzi wamm jest trudne. Im
mniejsza oporno uziemienia, tym bezpieczniejsza. A w celu zabezsnia personelu i urdze warto

d y do celu, jakim jest warto poni ej jednego oma. Z zasady niepraktyczne jestgasiie tak niskiej
opornoci w instalacji rozdzielczej, w linii transmisyjnkjb w ma ej podstacji.

Zasady badania opornei uziemienia



W niektérych regionach ogini cie 5 lub mniej nie jest problemem. W innych regionaclogm
wyst powa trudno ci z doprowadzeniem wbitego pa do wartoci poni ej 100 .

Uznane standardy przemys owe stangwe podstacje transmisyjne powinny byaprojektowane na nie
wi cejni 1 . W podstacjach rozdzielczych maksymalna zalecaoan® wynosi 5 lub nawet 1 . W
wi kszoci przypadkéw uk ad podziemnej kraty dowolnej padgt powinien zapewnia wymagan
oporno .

W lekkich budynkach przemys owych oraz w centralsstbkomunikacyjnych dopuszczalwartoci jest
cz sto 5 . Dla ochrony przed piorunami odgromniki powinny Ipo czone z uziemieniem o maksymalnej
opornoci 1

Wymaganie te mogby z reguy spe nione przy prawid owym zastosowaridgtawowej wiedzy na temat
uziemienia. Zawsze W istniay okolicznoci, ktére utrudni uzyskanie opornei uziemienia wymaganej

przez przepisy NEC lub inne normy bezpieczstwa. W razie zaistnienia takich okoliczab mo na
posuy si szeregiem metod obmnia oporncci uziemienia. Metody te obejmujsystemy prtow
réwnoleg ych, systemy pidow g bokich, wielocz ciowych oraz chemiczn obrébk gleby. Innymi
sposobami spotykanymi w publikacjach p yty podziemne, przewodniki podziemne (réwnove),
przy czona elektrycznie stal konstrukcyjna oraz przgona elektrycznie stal do zbrojenia betonu.

Z my | o uzyskaniu jak najmniejszej oporigouziemiania rozwaano czsto przy czenie elektryczne do
istniej cej dystrybucyjnej sieci wodo@owej i gazowej. Najnowsze zmiany w projektowanistalaciji z
wykorzystaniem niemetalicznych rur i gzek izolacyjnych stawiajpowy szy spos6b uzyskania niskiej
opornoci uziemienia pod znakiem zapytania i uzrngp za zawodny.

Pomiar oporncci uziemienia moe by wykonywany jedynie przy yciu specjalnie opracowanego Stz
badawczego. Wkszo przyrz dow korzysta z zasady spadku potencja wlprzmiennego (AC) kr cego
pomi dzy elektrod pomocnicz i badan elektrod uziemiajc . Wynik podawany jest w omach i oznacza
opor elektrody uziemiagej wzgl dem otaczagej ziemi. Firma AEMC wprowadzi a ostatnio na rynek
przypinane prébniki opornoi uziemienia.

Uwaga: National Electric Cod€ oraz NEC® s zarejestrowanymi znakami towarowymi Krajowego
Stowarzyszenia Ochrony Przeciwpoarowej (National Fire Protection Assiciation).
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ZASADA BADANIA OPORNO CI UZIEMIENIA
( spadek potencja u - pomiary 3-punktowe)
R6 nica potencja 6w mdzy prtem X i Y jest mierzona woltomierzem, zarzep yw prdu mi dzy pr tem

X i Z jest mierzony amperomierzem. ( Uwaga : symeb¥l Y i Z mog by okrelane jako X, P i C w
prébniku trzypunktowym lub jako C1, P2 i C2 w prdanczteropunktowym.) (Patrz ilustracja 13.).

Zgodnie z prawem Ohma E = Rl lub R = E/I, co poamad obliczenie opornoi elektrody uziemiajcej.
JeeliE=20V,al=1Ato

R = E = 20 = 20

| 1
Nie ma potrzeby wykonywania wszystkich pomiaréwygspmocy prébnika uziemienia. Probnik uziemienia
wykonuje pomiar bezpoedni przez generowanie w asnego dur i wy wietla oporno elektrody
uziemiaj cej.

DR )

A"lpe-'urn =rz (]
|rf ““.

‘Waltomierz (EJ

ks *X i P o i N 4
EziamisjgE \ FETEAL ||l:-—4_\ wridew _\
i il Ll & i & T

A 4 Y

Z R
4 ZIEMIA

llustracja 13

Rola elektrod pomocniczych w pomiarach

Celem dok adnych pomiaréw oporu elektrycznego wdsggyin ziemi jest umieszczenie pomocniczej elektrody
pr dowej Z w odpowiedniej odleg oi od badanej elektrody uziemiagj, aby pomocnicza elektroda
potencja owa Y znalaz a spoza strefa opornoi skutecznej zaréwno badanej elektrody uzieroigj jak i
pomocniczej elektrody pdowej. Najlepszym sposobem ustalenia, czy pomoanétektroda potencja owa
Y jest poza stref opornoci skutecznej, jest przesuwanie jej diy X i Z i odczytywanie wynikdw w
ka dym po oeniu (patrz ilustracja 16). Jali pomocnicza elektroda potencja owa Y znajdzievs strefie
opornoci skutecznej (lub w dwéch strefach, ¢ na siebie zachodz jak np. na ilustracji 14), to
przesuwanie jej llzie powodowa 0 znaczne zmiany odczytywanych wertdV takich warunkach nie da
si ustali dok adnej wartcci opornoci uziemienia.

Zasady badania opornei uziemienia 11



Z drugiej strony, jeeli pomocnicza elektroda potencjaowa Y jest umieepa poza strefami oporrod
skutecznej (ilustracja 15), to przesuwanie jej wopri w ty spowoduje minimalne zmiany odczytu. Wyn
powinny by stosunkowo bliskie jeden drugiemu. Stanowajlepsze wart@i opornoci wzgl dem ziemi
dla elektrody uziemiagej X. Wyniki powinny zostac wykréone w celu sprawdzenia, czy &w rejonie
L;Owniny”, jak wida na ilustracji 15. Rejon ten jest ato okrelany jako ,strefa 62%". Patrz objaienie na
stronie 13).

H"""--.
~—
Strefy opornosci
skutecznej (zachodzace na siebie)
By ;
] 529, 62% 729
GCL ﬁl-:-’uscl _zhuW|t=| misdzy X i Z| Zmiaﬂ".lr aniku
1 3
ILUSTRACJA 14
<O N
x h A0 B Z
\ l. \ \ || I'\:_i’)l/"l "'l / Ill / |I Lo | LR I'\.W/I ! .l | || |
LR ! [ X T
N—// | \\\JT‘L«
\ 5_____#,_}/___ . \ ~ /
— ———— 1 e |
— P X
i [ T2\ Strefy opornooci
i i i ! skutecznej (nie zachodzace na siebie)
it 1 1 1
- bl
] ___—l.___:::-_—_:_:__:_:::
=3 L 52% 62% T2% . :
< / {odleglosci catkowite] misdzy X i Z}T e LDl

*
ILUSTRACIA 15
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Pomiar oporncei elektrod uziemiajcych (metoda 62%)

Metoda 62% =zostaa przya po rozwaaniach graficznych i po rzeczywistym badaniu. Jést
najdok adniejsza metoda, ale ograniczona fakterbadane uziemienie stanowi pojedynczy zespo .

Metoda ta ma zastosowanie tylko wtedy, gdy wszgstkiy elektrody sw linii prostej, uziemienie jest
pojedyncz elektrod, rur , p yt itp., jak wida na ilustracji 16.

' ™,
l )
Tasma !
uziemiajgca
]
L
_)__»'
"x‘
3 ~
T | Elektroda ¥ ) Elsktroda Z
" = Ry —
-  __ _ Zacicki szczekowe _ A I
Pret uziemiajacy

L FYTT SR g 7
A H HIG

- [ fFlpr! | pol
RN | iyl

N | [l
~ -10% trzeci +10% drugi |\ it
pomiar - . pomiar "=

T .
"4 ¥ -
Pret uziemiajgcy Elektroda %" Elektroda Z
X | Y | Z
T T
0% 52% 62% T72% 100% odlegtosci
(odleghosci catkowite] miedzy X i Z) miedzy X i Z

llustracja 16

Nale y wzi pod uwag ilustracj 14, ktéra pokazuje strefy opormd skutecznej (wspérodkowe warstwy)
elektrody uziemiajcej X oraz pomocniczej elektrody piowej Z. Strefy opornei zachodz na siebie.
Jeeli odczyt prowadzono przy
przesuwaniu pomocniczej elektrody

potencja owej Y w kierunku X lub Z, clekiroda  clekiroda . elektrads
to ré n|ce w OdC2yCIe mog by IJZI-EI'HIE]EEE p{tt-En\C]-E{G\i\J’\E pra_dowa
znaczne i trudno uzyskawynik w * " e
racjonalnym pasmie tolerancji. Strefy

czuoci zachodz na siebie i stale ‘ | ‘ ‘ | ‘
oddzia ywaj zwi kszajc oporno w S ')/
miar przesuwania Y coraz dalej od X. NERN

~—

Zachodzace na siebie
strefy opornosci skutecznej

G

g
"
(=]
£
=
Q
=

[s]

-

llustrad7 - o

Odlegtosc od % do elektrody uziemiajacej
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Nale y teraz wzi

pod uwag ilustracj 18, gdzie elektrody X i Z sw wystarczajcej odleg oci od siebie,

dzi ki czemu strefy opornagi skutecznej nie zachodzna siebie. Wykrdaj ¢ zmierzon oporno
stwierdzimy, e pomiary osigaj lini poziom, gdy Y znajdzie siw 62% odleg oci mi dzy X i Z, oraz e

odczyty po obu stronach potkowej nastawy Y najprawdopodobniej zmieszcgi

w granicach

ustanowionego pasma tolerancji. Pasmo tolerargtjiustalane przez wtkownika i wyraone w procentach

pocz tkowego wyniku : £ 2%, £ 5%, + 10% itd.

Badana Pomocnicza Pomocnicza
elektroda elektroda elektroda
uziemiajqu:a potencjatowa pradowa

K
| LI I". L
I L1
// / e
I
/ T
. [
— | -
— 1
— p | j"“--
. [ R
“1 62% D . 4 8% D, Mie zachodzace
. L ___________ J na sishie
I | strefy
o Dpornosé i / opornosci skutecznej
= pomocnicze] E|E<t|‘lﬂd5 /
5 pradowe] i -
- 3 O I
,»"'_ Opornosc elektrody pradowe]

COdlegtosc od % do elektrody uziemiajacej

Odleg oci elektrod pomocniczych

llustracja 18

Nie mo na poda dok adnej odleg @i mi dzy X i Z, poniewa zale y ona od rednicy badanej elektrody, jej
d ugoci, jednolitoci badanej gleby, a w szczegdlnpstref opornoci skutecznej. Mona jednak okrdi
orientacyjne odleg @i na podstawie ponszej tabeli opracowanej dla jednolitej gleby i &lelly o rednicy
1. (Dla rednicy 1,2 naley zmniejszy odleg o 0 10%, a dlarednicy 2 - zwi kszy odlego o0 10%.)

Przybli ona odleg o od elektrod pomocniczych przy zastosowaniu metody 62% [stopy/m]
G boko uziemienia Odlego odY Odlego odZ

6/1,8 45/13,5 72121,6

8/24 50/15 80/24

10/3 55/16,5 88/26,4
12/3,6 60/18 96 /28,8
18/54 71/21,3 115/34,5

20/6 741222 120/ 36

30/9 86 /25,8 140/42

14
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Odleg oci kilku elektrod

Kilka réwnoleg ych elektrod daje mniejspporno wzgl dem ziemi ni pojedyncza elektroda uziemiag.
Instalacje o dwej wydajnoci wymagaj jak najni szej oporncci uziemienia. Uk ad wielu ptow zapewnia

tak oporno .

Drugi prt nie zapewnia zmniejszenia oporoioca kowitej do po owy wart@i 0si ganej przy prcie
pojedynczym, chybae prty s oddalone od siebie o kilka d ugh. Aby uzyska wymagan oporno

uziemienia naley umieci kilka pr téw, jeden od drugiego w odlegm réwnej d ugoci pr ta, w linii
prostej, okrgu, trojk cie lub kwadracie. Ekwiwalentnoporno mo na obliczy przez podzielenie przez
liczb prtéw i pomnoenie przez wspo czynnik X (patrz poej). Dodatkowe rozwania odnonie
potencja 6w stopniowych i dotykowych powinny hyodyktowane geometri

Wspé czynniki do mno enia w przypadku kilku pr téw
Liczba pr tow X
2 1.16
3 1,29
4 1,36
8 1,68
12 1,80
16 1,92
20 2,00
24 2,16

Umieszczenie dodatkowych pow wewn trz obwodu nie zmniejszy oporrg uziemienia bardziej nito

uczyni to same pity na obwodzie.

Zasady badania opornai uziemienia
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UK AD WIELU ELEKTROD

Pojedyncza elektroda wbita w ziemijest ekonomicznym i prostym sposobem budowy iasjal
uziemiaj cej. Niekiedy jednak pojedynczy pmie jest w stanie zapewnodpowiednio niskiej oporngi i

wtedy w ziemi whbijanych jest kilka elektrod
uziemiaj cych, ktore czone s rownolegle
kablem. Bardzo csto uywane s dwie, trzy lub

V ILUSTRACJA 19 Stop.)

cztery elektrody. Ustawione sw linii prostej.
Je eli stosowane scztery elektrody lub wicej, to
ustawiane s w kwadrat,
przy czone rownolegle i jednakowo oddalone od
siebie (llustracja 19).

gdzie elektrody s

W uk adzie wielu elektrod nie mpa zastosowa
bezporednio metody 62% odlega mi dzy
elektrodami.
oparta jest na maksymalnej odlegiow uk adzie
(np. przektnej w kwadracie, ca kowitej d uga
odcinka prostego. Kwadrat o boku 20 stojpldie
mia na przyk ad przekna dugoci okoo 28

Odleg 0 elektrod pomaocniczych

Uk ad wielu elektrod (odleg oci w stopach) 1 stopa =30 cm
Maks. odleg o w uk adzie Odlego odY Odlego od Z
6 78 125
8 87 140
10 100 160
12 105 170
14 118 190
16 124 200
18 130 210
20 136 220
30 161 260
40 186 300
50 211 340
60 2320 370
80 273 440
100 310 500
120 341 550
140 372 600
160 390 630
180 434 700
200 453 730

16
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POMIAR DWUPUNKTOWY (METODA UPROSZCZONA)

Jest to alternatywna metoda, gdy istniejegnakomite uziemienie.

W terenach o dym zagszczeniu, gdzie wbicie dwoch elektrod pomocnicayche by utrudnione, mana
zastosowa metod pomiaru dwupunktowego. Uzyskiwany wynikdzie dotyczy dwoch elektrod. Rura
wodoci gowa lub inne uziemienie musi midardzo nisk oporno , aby w ostatecznym wyniku pomiaru
mo na j by o pomin . Opornoci przewodéw s rownie mierzone i naley je odj od ostatecznego
wyniku pomiaru.

Metoda ta nie jest tak dok adna jak metoda trzypmm@ (metoda 62%), poniewgest zalena w
szczegolnaci od odleg oci mi dzy elektrod badan oraz uziemieniem biernym lub rumwodoci gow .
Metody tej nie naley stosowa jako standardowej, a jedynie jako sposéb rezerwemsejonach duego
zag szczenia. Patrz ilustracja 20.

4—— Przewcd uziemiznia

Koncowki zwarte Pret pomocniczy
\ Pret uziemiajacy  przewodem pofaczeniowym (Y-Z zwarte)

'IL_\_\_\ -\1' =

Shup sieciowy|

Pozigm gruntu

Phyta podstawy —pt_ 4, B

W ¥
llustracja 20

POMIARCI GO CI

Pomiary cig o ci przewodu uziemienia mbwe s z zastosowaniem dwéch kambdwek (llustracja 21).

s ~,
< X G
‘gz PSS -@)
ST Tl

[D ] 2B\ %
Ny — — .
llustracja 21
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WSKAZOWKI TECHNICZNE

Wysoki poziom zak é6ce

Wysoki poziom zak 6ce mo e stanowi przeszkod przy pomiarach z powodu d ugich przewodow
u ywanych w tecie spadku potencja u. Dla identyfikacji tego pebl mona si posuy woltomierzem.
Przy czy przewody X", ,Y" i ,Z" do elektrod pomocniczychak samo, jak do standardowego badania

opornoci. Przy pomocy woltomierza zmierzyapi cie mi dzy ko céwkami X" i ,Z" (llustracja 22).

\ ™,
% ‘*- ~
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¥ | : S 1@
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Taima _;_/
uziemiajgca
\ Elektroda ¥ | Elzktroda Z
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Pret uziemiajgcy
1 u’r(t"\ I,I' I-f-:'-’ Fd I 14/441/ AIAI/
L I.I'l.l"nl'\ ."'. tidl ; ;; vl
e /) % gk
S ¢ i1

Odczytane naptie powinno si mie Ci

poni szych sposobow :

M T

L.

llustracja 22

w granicach zwyk ej tolerancji dopuszczonej dlaywanego
prébnika uziemienia. Jeli odczytana warto przekracza tolerancje, to naje wyprébowa jeden z

A) Sple ze sob przewody pomocnicze. W ten sposéb me cz sto wyeliminowa napi cia wyst puj ce
mi dzy tymi przewodami (llustracja 23).
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B) Je eli poprzedni sposéb zawiedzie, to nglsprobowa zmieni uk ad przewodéw pomochiczych w taki
sposob, aby nie przebiega y rownolegle do przewoeidsrgetycznych nad lub pod zierfllustracja 24).

C) Jeeli nadal nie mana osign  wystarczajco niskiego napiia zak 6cajcego, to by mo e konieczne
jest zastosowanie przewodéw ekranowych. Ekran azimko ochrona wewitrznej yy przez
wychwytywanie napicia zak 6cajcego i odprowadzenie go do ziemi (llustracja 25).

1. Przy czy ekranowane przewody do elektrod pomocniczych.
2. Po czy razem trzy ekrany w pobli miernika (ale nie do niego).

3. Starannie poczy pozosta e ekrany do badanego uziemienia.

Ddtgezye badane
szizmizniz

*_
1 1 1
fﬁ e = iﬂ
e
=F llustracja 24
Ekran pzlerelzals - \I

Frzytacze =kramn

Przyfgcze ekrann
/ Elzkirode /Eleht'nul

Potaczyt razem
1

trzy ekrany L b—lY I“«»LIC?'CFI
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uziernla)gca

Fret pzi=rela]scy
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llustracja 25
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Nadmierna oporno pr ta pomocniczego

Typow funkcj prébnika uziemienia badaego spadek potencja u jest podawanie sta egtupdo ziemi i

mierzenie spadku namia przy pomocy elektrod pomocniczych. Nadmiern@rop jednej lub obu
elektrod pomocniczych me uniemoliwia wykorzystanie tej funkcji. Przyczynjest wysoki opor
w a ciwy gleby lub s aba styczno mi dzy elektrod pomocnicz i otaczajcymi j zanieczyszczeniami
(llustracja 26).

Aby zapewni dobr styczno elektrody z otaczag gleb, naley udepta ziemi wokd elektrody
pomocniczej w celu usurgia szczelin powietrznych powstaych podczas wbijania pe. Jeeli problemy
wynikaj z oporu w aciwego gleby, to strefy wokoé elektrod pomocniczydle y pola wod . Zmniejsza
to opdr kontaktowy elektrod pomocniczych bez wp gigana wynik pomiarow.

L s ////II s r A r Ay r s

[ Al Szczeliny powietrzne

ZIEMIA
llustracja 26

Mata smo owo-betonowa

Niekiedy pomiary musz by wykonywane przy pomocy pa, ktéry otoczony jest matsmo owo-
betonow, gdzie wbicie elektrod pomocniczych nie jest atWg takich przypadkach moa zamiast
elektrod zastosowametalowe siatki i wod Patrz ilustracja 27.

Siatki naley umieci na podou w tej samej odleg @i od badanego pra uziemiajcego, w jakie
umieszczone by yby elektrody pomocnicze w standaydo badaniu spadku potencja u. Pokdatki wod i
poczeka a namokn. Siatki spe niajt sam rol co wbijane elektrody pomocnicze.

GROUMD RCRITANCD TRITER
MODEL yaal

O =9I

Foam —
[

Pret
| uziemiajacy

Woda -~

Siatki

llustfa@7
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POMIARY POTENCJA U DOTYKOWEGO

Podstawow przyczyn prowadzenia pomiaréw spadku potencja u jest przeganie zasad bezpieczéva
0s0Ob i urzdze elektrycznych. W pewnych okoliczrmach poziom bezpieczetwa mona ocenia z innej

perspektywy.
Okresowe badania oporrod elektrody lub siatki uziemiagej s zalecane, gdy :

1) Elektroda / siatka jest stosunkowo niewielkao na j wygodnie od czy .
2) Mo e wyst powa korozja na skutek niskiego oporu weavego gleby lub zjawisk galwanicznych.
3) Zwarcia z ziemiw pobli u badanego uziemienia bardzo ma o prawdopodobne.

Pomiary potencja u dotykowego stanowlternatywn metod okre lania bezpieczestwa pod wzgldem
elektrycznym. Pomiary potencja u dotykowegaalecane gdy ;

1) Od czenie badanego uziemienia jest fizycznie lub ekdopnie niemoliwe.

2) Mo na spodziewasi zwar z ziemia w pobliu badanego uziemienia lub w pobliurz dze
uziemionych przy pomocy badanego uziemienia.

3) Obrys uziemionego urdzenia jest poréwnywalny z wielka badanego uziemienia (obrys stanowi

zewntrzny obwdd stykajcy si z ziemi).

Ani pomiary spadku potencja u, ani pomiary potencffotykowego nie pozwalajpa ocen zdolnoci
odprowadzania przez przewody uziemienia wysokickdow zwarciowych midzy faz a ziemia. Dla
ustalenia, czy instalacja uziemieq jest w stanie wytrzymdaki pr d konieczne sdodatkowe badania
wysokopr dowe.

Do wykonywania pomiaréw potencja u dotykowego steemae SA czterobiegunowe prébniki uziemienia.
Podczas badania przydzkieruje niewielki prd zwarciowy doziemni w pewnej odlegaed od badanego
uziemienia. Przyra wy wietla potencja dotykowy w woltach na amperdar zwarciowego. Wywietlana
warto jest nastpnie mnoona przez maksymalny przewidywany ¢pzwarcia doziemnego w celu
uzyskania potencja u dotykowego dla danej instad@cjajgorszym madiwym przypadku.

Je eli np. przyrzd wy wietli warto 0,100 W, gdy jest przyczony do instalacji, w ktérej maksymalny
spodziewany pid zwarciowy wynosi 5000 A, to maksymalny potendiatykowy wyniesie 5000 x 0,1 =
500 V.

Pomiary potencja u dotykowego podobne do pomiaréw spadku potencja u przezeeyymagaj
umieszczenia elektrod pomocniczych w ziemi lubieenz Odleg oci elektrod pomocniczych przy
pomiarze potencja u dotykowego nd si od odleg oci stosowanych przy badaniu spadku potencja u, co
pokazano na ilustracji 28 na ngstej stronie.
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White prety uziemienia

Przyjrzyjmy si nastpuj cemu scenariuszowi : Jdi w kablu podziemnym przedstawionym na ilustr@gi
dojdzie do pkni cia izolacji w pobliu pokazanej podstaciji, to gt uszkodzeniowy hizie si przemieszcza
w ziemi w stron podstacji tworzc gradient naptia. Tego rodzaju gradient napia moe by
niebezpieczny lub nawemiertelny dla oséb, ktére zetkssi z zagroonym uziemieniem.

W celu zbadania wartoi orientacyjnego potencjau dotykowego w takiejusgji naley wykona
nastpuj ce czynnoci :

Poprowadzi przewody midzy ogrodzeniem podstacji i kodwkami C1l oraz P1 czterobiegunowego
prébnika opornaci uziemienia. Umieci  elektrod w ziemi w punkcie przewidywanego probnika oponio
uziemienia. Umieci elektrod w ziemi w punkcie przewidywanego zwarcia dozienmego czy | z

ko cowk C2. W prostej linii miedzy ogrodzeniem podstagjrzewidywanym punktem awarii um@ w
ziemi elektrod pomocnicz w odleg oci 1 metra od ogrodzenia i przgzy do ko céwki P2. W czy
przyrz d, wybra zakres prdu 10 mA i obserwowa pomiar. Pomnoy  wy wietlony wynik przez
maksymalny przewidywany pil w razie awarii.

Przez umieszczanie elektrody P2 wnmgch miejscach wokd ogrodzeniasgaduj cego z przewidywanym
miejscem awarii maa sporzdzi map gradientow naprtia.
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POMIAR OPORNO CI UZIEMIENIA PROBNIKIEM C GOWYM
(modele CA 6412 i CA 6415)

Poni sza metoda pomiaréw jest nowatorska i unikalna.rypdemoliwo zmierzenia opornei bez
od czania uziemienia. Ten rodzaj badano liwia ponadto objecie badaniem réwnigpornoci po czenia
z uziemieniem i wszystkich zzy w instalacji uziemiage.

Zasada dzia ania

Zazwyczaj typowa instalacja uziemief linii rozdzielczej moe by symulowana jako prosty obwod
podstawowy przedstawiony na ilustracji 29 Ilub obwédwnowany widoczny na ilustracji 30.
Doprowadzenie naptia E do dowolnego punktu pomiarowego uziemienigpRoez specjalny transformator
spowoduje, e w obwodzie pop ynie pd i zgodnie z za @nym wzorem:

E/l = RX + ----m-mmmmmmmm- gdzie zazwyczaj 1

Dlatego zak adamy,e E/l = Rx. Jeeli przy staym napciu E wykrywany jest pd |, to moliwe jest
okre lenie opornoci w punkcie pomiarowym
uziemienia. Patrz ilustracja 29 i 30. -

k

|

Prd jest doprowadzony do specjalnego |
transformatora poprzez  wzmachiacz z%@ :
oscylatora 2,4 kHz o sta ym napiu. Prd ten |
jest wykrywany przez obwdd detekcyjny. :
Tylko sygna 2,4 kHz jest wzmacniany przez |
wzmacniacz z filtrem. Odbywa sito przed !
konwersj sygna u analogowego na cyfrowy i !
|

po prostowaniu synchronicznym. Nagstie
warto jest ukazywana na wyietlaczu.

Rx R1 R2 Rn-1 Rn

llustracja 29

Wzmacniacz z filtrem jest ywany do ﬁl :
eliminowania prdu doziemnego o] \
cz stotliwo ci handlowej oraz zak 6ce o !
wysokich czstotliwo ciach. Napicie jest @E |
wykrywane przez cewki owinie wokd :
wstawianego obwodu i nagihie wzmachiane, :

1

prostowane i poréwnywane przy pomocy
komparatora poziomu. Jgi cgi s 5

zamknite prawid owo to na wywietlaczu Rx R1 R2 *+ Rn-1 Rn
ciek okrystalicznym ukazuje si komunikat
.rozwarte szczeki”.

lugtracja 30
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Przyk ady: Typowe pomiary w warunkach polowych

Transformator s upowy

Usun wszystkie os ony plastikowe przewodu uziemient@mpewni dostatecznilo miejsca dla szck

modelu CA 6412 / CA 6415, ktére mussi z atwoci zamyka wokd przewodu. Szcki mo na
umie ci na samym prcie uziemiajcym.

Uwaga: Zacisk naley umieci w taki sposéb, aby szdd znalazy si na linii mi dzy przewodem
zerowym lub uziemiagym instalacji i prtem uziemiajcym wzgl dnie pr tami uziemiajcymi.

Wybra zakres prdu ,A”. Zamkn szczki ¢ gdw na przewodzie uziemienia i zmierzyr d uziemienia.
Maksymalny zakres pdu wynosi 30 A. Jeeli pr d uziemienia przekracza 5 A, to nie ma o Ci
wykonania pomiaru opornoi. Naley przerwa pomiary w tym momencie. Oatzy c gi od obwodu,
zanotowa miejsce dla celow serwisu i przejdo nastpnego punktu pomiarow.

Po zanotowaniu pdu uziemiania naley wybra oporno uziemiania ,, ” i bezporednio zmierzy opor.
Wyniki pomiaru uzyskane przy pomocy przydn CA 6412 / CA 6415 informujnie tylko o oporncci
pr ta, ale réwnie przy czenia do przewodu zerowego instalacji orazgge mi dzy przewodem zerowym
i pr tem uziemiajcym.

Nale y zwr6ci uwag , e na ilustracji 31 wyspuje zaréwno p yta podstawy, jak i puziemiajcy. W

tego rodzaju obwodach naleumie ci przyrz d powy ej po czenia, aby obydwa uziemienia by y dj
badaniem. Dla celow dokumentacji nalezanotowa dat , wynik w omach, odczyt pdu i numer punktu.
Zaoy z powrotem os ony plastikowe zth z przewodu. Uwaga: Wysokgorno wskazuje na jednz

poni szych przyczyn:

A) Zy stan prta uziemiajcego

B) Przerwany przewdd uziemienia

C) Po czenia o wysokiej opornoi mi dzy
pr tem i przewodem. Nalg odszuka
podziemne kabwki, rozga zione
zaciski, pazenia zaciskane

e

Przewod
uziemiania

-— pr!:ft.
Poziom gruntu uziemiajacy

llustracja 31
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Skrzynka serwisowa lub licznik

Czynnoci powinny by takie same jak w pierwszym przyk adzie. Nglewréci uwag, e ilustracja 32
pokazuje moliwo  kilku pr téw uziemiajcych, za na ilustracji 33 prty uziemiajce zastpiono
uziemieniem przez rury wodogjowe. Mo e réwnie wyst powa stosowanie obydwu rodzajoéw uziemienia
rownoczenie. W takich przypadkach konieczne jest wykonywampiomiarow pomidzy przewodem
zerowym i obydwoma punktami uziemienia.

ptd Sciana budynku —»

4—— Transformator
. | stupowy

44— Skrzynka serwisowa

Licznik serwisowy

Poziom gruntu ﬁ ______ _ﬁ_&@ﬁ?
1 , ' llustrag2

Prety
uziemiajace |

5
Nl'lif Sciana budynky —
4—— Transformator
. | stupowy
il

4— Skrzynka serwisowa

Licznik serwisowy

——

[
44— FRura wodocizgowa Stt:acja 33

(o
H *%#

II__|“

||{
J—

Zasady badania opornei uziemienia 25



Transformatory montowane na p ycie fundamentowej

Uwaga : Zabronione jest otwieranie obudowy transformatdfeansformatory s w asnoci zak adu
energetycznego. Niniejsze badanie jest przeznagedgeie dla specjalistéw w dziedzinie wysokich nap

Nale y przestrzegawszystkich zasad bezpiecatwa, poniewawyst puj tu wysokie napicia. Odnale i
ponumerowa wszystkie prty (najcz ciej jest tylko jeden pt). Jeeli pr ty uziemiajce s wewn trz
obudowy, to patrz ilustracja 24, a @i na zewntrz, to patrz ilustracja 35. J&li pojedynczy prt jest
wewn trz obudowy, to pomiar nalg wykona na przewodzie tu przed po czeniem z prtem
uziemiaj cym. Czsto do zacisku doprowadzonych jest e&j przewodow uziemienia, ktére pozone s z
obudow transformatora lub przewodem zerowym.

W wielu przypadkach najlepsze wyniki agane s przez zacini cie przyrzdu CA 6412 / CA 6415 na

samym prcie uziemiajcym, poniej punktu przy czenia przewodow uziemienia, przez co pomiar obgmu
obwdd uziemienia. Nalg starannie odnale przewdd z tylko jednlini  powrotn do przewodu zerowego.

\\\_ Obudowa /’f

Otwarte drzwi Otwarte drzwi

IMagistrala

Przytacze —p \;{/// l
m—
\ Koncentryczny

Przytgcze podziemne przewdd zerowy

Pret uziemiajacy (Prety uziemiajace)

llustia84
Obudowa
E ______
| |
—
Przytacze podziemne
F’rgt}r
uziemiajgce
llustracja 35
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S upy kratowe

Nale y przestrzegawszystkich zasad bezpiecatwa, poniewawyst puj tu wysokie napicia. Odnale
przewod uziemienia przy podstawie s ufiwaga ; Istnieje wiele ronych konfiguracji. Przy poszukiwaniu
przewodu uziemienia nalg zachowa ostrono . Na ilustracji 36 widoczna jest jedna noga montaavelo
p yty fundamentowej z zewtrznym przewodem uziemiagym. Miejsce zachi cia prébnika uziemienia
powinno si znajdowa powy ej splotow i po cze, co umoliwia prac przy wielu prtach, podstawie
opasanej i p ycie podstawy.

Budynki centrali energetycznej

G owny przewdd uziemienia od okna lub p aszczyzmigmienia jest czsto zbyt gruby, aby zacisn na
nim przyrzd. Ze wzgldu na okablowanie budynkéw centrali istnieje szemdgjsc, w ktdérych mma
natrafi na rur wodocigow Ilub przeciwwag. Efektywnym miejscem jest zazwyczaj magistrala
uziemienia w hastawni lub okolice agregatu rezeragov

Przez pomiar w kilku miejscach i poréwnanie wynikéat enia prdu i opornoci mo na zlokalizowa

p tle zerowe, uziemienie instalacji komunalnej i nzienie centrali. Badanie jest efektywne i dok adne
poniewa okno uziemienia jest przyczone do uziemienia instalacji komunalnej tylko edjym punkcie,
zgodnie ze standardovpraktyk .

Wspornik |_

~

ﬁ

\ —

Pret uziemiajacy

llustracja 36
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TELEKOMUNIKACJA

C gowy probnik uziemienia opracowany przez firrEMC i omoéwiony w poprzednim rozdziale
zrewolucjonizowa w przedddiorstwach energetycznych ich pomiary opomiouziemienia. Ten sam
sprawdzony przyrd i technologi mo na zastosowa do telekomunikacji jako pomoc w przypadku
problemoéw z uziemieniem i pazeniami. Sprz telekomunikacyjny pracuje na niskich nagach, zatem
zdolno instalacji do odprowadzenia naturalnych lub satych nadmiernych potencja 6w i napijest
jeszcze waniejsza. Tradycyjny probnik do pomiaru spadku poj@n jest pracoch onny i pozostawia spory
margines na interpretacje przez prowaggio badania. Jeszcze bardziej istotne jestet@robnik cgowy
pozwala na odczytywanie wynikow bez ryzykownego czhnia uziemienia na czas bada

W wielu zastosowaniach uziemienie sk ada i po czenia dwdch instalacji dla unikmia roé nicy
potencja 6w, ktéra mog a bygro na dla sprztu i personelu. Gyowy ,omomierz” moe suy do badania
wa niejszych po cze .

Poni ej przedstawiamy kilka rozwza i sposobéw pos ugiwania sprzyrz dem cgowym, ktére maj
zastosowanie w telekomunikaciji.

Skrzynki i obudowy telefoniczne

Uziemienie odgrywa bardzo wa rol w utrzymaniu w nalegtym stanie wrdiwego sprztu wewn trz
skrzynek telefonicznych. Dla ich ochrony koniecjest linia o niskiej opornai, ktér mo liwe by oby
bezpieczne odprowadzenie do ziemi dego nadmiernego napia. Badania opornai wykonywane s
przy pomocy probnika uziemienia, model CA 6412 / &5 zacini tego na prcie uziemiajcym poni €]
po cze instalacji telefonicznej i elektrycznej.

Tablica rozdzielcza AC

Licznik

1202420 I L
przytacze zasilania :I

i

Iy

- y

Pret uziemiajacy

Przewad uziemienia
Kabel telefoniczny

Kompletnosc potaczen lub kanat kablowy

Opornosc uziemisnia

llustracja 37
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W celu unikni cia wysokich napi mi dzy liniami telefonicznymi i energetycznymi zastesmo po czenia

0 niskiej opornoci. Kompletno

Licznik
wiatogadzin
—_ -
Szafa
Przetacznik misdzy '] | koncowek
abwodami zdalnych
_
=5
Odgromnik

Uiziemienie instalac)i
Energetycznej

Prat
uziemiajacy

[~ Uziemiznie

nstalacji telefonicznej

Uwaga: Jezeli uiywane s3 oddzizine prety
uziemiajace linii energetycznej i telefoniczne],
to musza byc poticzone przy pomocy drutu
uziemiajacego nr G

--"—"-..___,..ﬂ-

Uziemienie w coko ach

po cze zapewnia zachi cie wokd drutu miedzianego nr 6 rdizy

goéwnym  prtem  uziemiajcym i

wielokrotnie  uziemionym  przewodem
zerowym instalacji energetycznej. Warto
opornoci widoczna na probniku obejmuje
réwnie lu ne lub le przymocowane
ko cowki, ktore z czasem ulegy
uszkodzeniu.

Ponadto cgowy prébnik uziemienia me
by stosowany jako  amperomierz
rzeczywistego pdu skutecznego.

llustracja 38

Wszystkie ekrany kabli SA czone do dr ka uziemiajcego w kadym z coko 6w. Dr ek uziemiajcy jest

po czony z ziemia przez pruziemiajcy. Oporno pr ta uziemiajcego mona okreli
przyrz du na nim lub na kablu nr 6cz cym te dwa punkty. Patrz ilustracja 39.

1. Odtgczys potaczenie preta
uziemiajacego z drazkiem w cokeole

Cokot
Cokdt tele_fn on iEzny
telefoniczny fF——
T

Drazek uziemiajacy —
Potaczenie skranow —i

Poziom ziemi

AN,
—

I

:

%
Drazek uziemiajacy —|

Puotaczenie ekranow —

~

Poziom ziemi

Pret
uziemiajacy

Pret uziemiajacy

przez zacini cie

2. Przytaczyc przewod drazka do preta
uziemiajacegeo tymczasowym tacznikiem

N

.'\.

.lll
/

Uwaga : Tymczasowy cznik konieczny
jest tylko wtedy, gdy cokd uniemo liwia
przy czenie prébnika.

llustracja 39

Ekrany kabli przy czone do wielokrotnie uziemionego przewodu zerowego

Ekrany kabli w obudowie podziemnej lub naziemnepddwie telefonicznej mogby uziemione przy
pomocy wielokrotnie uziemionego przewodu zerowegstalacji energetycznej. Prébnikgowy mo na
wykorzysta do sprawdzenia, czy przgzenie jest wykonane prawid owo.

Zasady badania opornei uziemienia
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Linia powrotna o niskiej opornoi dla przyrzdu wykonujcego ten pomiar rozaja si od po czonego
przewodu poddawanego badaniom do wielokrotnie upieegyo przewodu zerowego poprzez wszystkie
inne po czenia przed i/lub za przyczeniem (teoria opornoi rownoleg €j).

Zaciskowy prébnik cgowy uziemienia mae by stosowany jako amperomierz rzeczywistegodpr
skutecznego.

Ekrany kablinale y czy do wielokrotnie

uziemionego przewodu zerowego przy:

A) Wszystkich obudowach naziemnych

B) Wszystkich coko ach i/lub postawach transformatoréw
C) Przynajmniej co 1000 st6p

UWAGA:

Po czenie MUSI by wykonane przy
ka dej obudowie naziemnej w granicach
10-st6p od ka dego naziemnego

urz dzenia energetycznego.

Zak ad energetyczny winien
wykona po czenie do
kabla i/lub urz dzenia
energetycznego

PODZIEMNE INSTALACJE TELEKOMUNIKACYJNE | ENERGETYCZNE - PODZIA LOSOWY

llustracja 40
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Sieciowe urzdzenie z czowe (NID) z blokiem zabezpieczaym

Typowe przy czenie klienta jest wykonywane przez p#&abli sygnalizacyjno-dzwonkowych. W celu

ochrony przewodéw telefonicznych przed zbyt wysokiapi ciem zainstalowany jest blok zabezpiecegj
wewn trz NID. Zabezpieczenie to ma
dwa wewntrzne urzdzenia, ktore
przewodz prd jedynie w razie
pojawienia si niepo danych przepi .
Aby zabezpieczenie zadziaao
prawid owo musi dysponowalini o
niskiej opornoci do odprowadzania
nadmiernych napi do ziemi. Potencja
po czenia | uziemienia moa
sprawdzi przy pomocy cgowego
prébnika oporncci uziemienia. Naley
po prostu wzi krotki kawa ek

przewodu i tymczasowo pazy
stron sygnaow (ziemia CO)
cznikiem uziemienia w bloku

zabezpieczagym. Zacini cie na tym
przewodzie przyrdu pozwala zbada
oporno uziemienia w cznie ze
wszystkimi ko cowkami. Lini
powrotn sygna u wymaganprzez prébnik uziemienia do wykonania pomiardzie ,Ziemia CO”.

Linie telefoniczne naziemne

Sieci telefoniczne na supach naziemnych mubg réwnie czone do wielokrotnie uziemionego
przewodu zerowego. W typowych przypadkach stosowestydrut miedziany nr 6, ktéryczony jest do
skr tki uziemiaj cej powy ej linii telefonicznej. Jeeli w punktach tych nie wygpuj linie energetyczne, to
konieczne jest zainstalowanie fiw uziemiajcych w wymaganych punktach z odpowiednimi ogati i
kolejne zbadanie ich.

Uwaga: Drut nawojowy do paczenia z wielokrotnie
uziemionym przewodem zerowym zak adu energetycznego

SKR TKA UZIEMIAJ CA PRZY BRAKU LINIl ENERGETYCZNEJ
llustracja 42
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TEST PODUMOWUJ CY

1. Przy zastosowaniu uproszczonego wzoru
Wennera (=2 AR) do oznaczenia oporu
w aciwego gleby g boko elektrod
Czterobiegunowych winna wyno$

a. 1/2 odleg oci mi dzy elektrodami
b. 1/20 odleg oci mi dzy elektrodami
c. 2 odleg oci miedzy elektrodami

d. Jedn odlego mi dzy elektrodami

2. Jakie czynniki decydujo oporze w aciwym
gleby ?

rodzaj gleby

ilo  wilgoci w glebie

ilo elektrolitow w glebie
temperatura

wszystkie podane wj

coooTp

3. Jeeli przy badaniu oporu w eiwego gleby
rozmiecimy pr ty pomocnicze co 15 stop,
to na jakiej g boko ci wykonane zostan
pomiary ?

a. 7,5 stopy
b. 15 stop
c. 30stop
d. 60 stép

4. Do czego przydatne svyniki pomiaréw oporu
w a ciwego gleby ?

a. do bada geofizycznych

b. analiz zagroenia korozja

c. projektowania instalacji uziemiajej
d. Wszystkich celéw podanych powsj

5. W miar obni ania si temperatury gleby jej
oporno :

a. maleje
b. ro nie
C. nie zmienia si

32

6. Jaki wp yw ma podwojenigednic prta
uziemiajcego na jego oporno?

zmniejszenie o 100%

b. zmniejszenie 0 50%
zmniejszenie 0 25%
zmniejszenie 0 mniej nil0%

ooow

7. Z zasady podwojenie dpoko ci / d ugoci
pr ta zmniejsza oporno:

a. 0100%
b. 040%
c. o mniejni 10%

8. Jaka jest najwaiejsza przyczyna, dla ktorej
konieczne jest dobre uziemienie ?

a. prawid owe dzia anie urzze
elektrycznych

b. bezpieczestwo

C. spe nienie wymagaprzepiséw National
Electric Code®

9. Jeeli pr t uziemiaj cy 5/8 wykazuje 25 a
opor w aciwy gleby wynosi 25 cm, to na
jak orientacyjn g boko naleywbi prt?

a. 10 stop
b. 25 stop
c. 40 stép
d. 50 stép

10. Badania opornai uziemienia przez pomiary
spadku potencja u galecane, gdy :

a. mona wygodnie odczy uziemienie do
badania

b. mona si spodziewa wyst pienia zwar
doziemnych w strefie badanego uziemienia

C. nie monawy czy instalacji zasilania
elektrycznego

Zasady badania opornm uziemienia



11.

12.

13.

14.

15.

Przy wykonywaniu badania spadku potencja u
elektroda uziemiaga powinna by:

a. wuyciuipod prdem
b. od czonaipozbawiona pau
C. nie robi ré nicy

Jaka jest najmniejsza liczba pomiaréw
wymaganych dla dok adnego
przeprowadzenia badania spadku potencja u ?

oo oo
gwN -

Jeeli przy badaniu spadku potencja u #g
wynik znacznie siré ni od pozosta ych przy
u yciu tego samego pia, to jakie czynnci
koryguj ce naley wykona ?

a. umieci elektrod Z dalej od badanego
pr ta

b. umieci elektrod Z bli ej badanego
prta?

Jaka jest maksymalna opornaziemiania
dopuszczona przez przepisy National Electric
Code® ?

a. 5
b. 15
c. 25
d 1

Przy testowaniu uk adu z kilkoma elektrodami
odleg oci mi dzy elektrodami pomocniczymi
s okre lone przez :

a. g boko najg bszego prta
b. maksymalne wymiary wewirzne uk adu
C. mMOC znamionow uziemionego

urz dzenia w VA

Zasady badania opornei uziemienia

16. Pomiary potencja u dotykowegozalecane

gdy :

a. od czenie badanego uziemienia jest
fizycznie niemoliwe
b. okre lenie stopnia bezpieczstwa pod
wzgl dem elektrycznym w warunkach
awarii jest uwaane za bardziej istotne ni
pomiar rzeczywistej opornoi uziemienia
c. instalacja uziemiafga jest obszerna i nie
udokumentowana
d. wyst puj wszystkie podane pows;j
przyczyny
17. Metoda badaprobnikiem cgowym nie moe
by u ywana do s upéw wysokiego napia
ze wzgldu na ich wzajemne oddalenie :

a. prawda

b. nieprawda
18. Probnik cgowy mo e by zacini ty tylko na
pr cie uziemiajcym.

a. prawda
b. nieprawda

19. Probnik cgowy mo e by u yty jedynie
wtedy, gdy instalacja jest zasilana energi

a. prawda
b. nieprawda

20. Metoda badaprébnikiem cgowym nie
powinna by u ywana:

a. gdy badane sdu e uziemienia podstaciji

b. do badania odczonych elektrod
uziemiaj cych

c. W pojedynczym punkcie, przy
odgromnikach

d. we wszystkich powyszych sytuacjach
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NOMOGRAM UZIEMIENIA

Oporno pr ta Opor w a ciwy gleby G boko pr ta stopy rednica pr ta
uziemiaj cego w omach (omocentymetry) cale

Przyk adowy prt uziemiaj cy d ugoci 20 stop, wykazugy oporno 20

1. Wybra odpowiedni oporno na skali R.

2. Wybra opér w aciwy

3. poprowadzi prost przez skal R i P do przecicia ze skal K>

4. Zaznaczy punkt na skali K.

5. Poprowadziprost cz ¢ punkt na skali K z przekrojem na skali DIA do prizeia ze skal D.

6. Punkt na skali D lzie g boko ci pr ta wymagan dla uzyskania opornoi wybranej na skali R.

Zasady badania opornai uziemienia 35



WYKRES SPADKU POTENCJA U

Marka przyrz du Nazwisko operatora
Model Miejpoaniarow Data
Nr fabryczny Rodzaj uziemia :
Pojedynczy prt Kilka pr tow Najd u szy wymiar_____ stép

Odleg 0 w stopach od badanego uziemienia do elektrodynagdlciem
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Odpowiedzi: 1 b;2e;3b;4d;5b;6d; 7b; 8lw; 10a; 11 b; 12 c; 13 a; 14 ¢; 15 b; 16 bb1¥8 b; 19 b;
20d
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