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Impulsowy Miernik Rezystancji IMR jest unikalnym
rozwigzaniem zapewhiajgcym wiarygodne i wygodne
pomiary rezystancji uziomow, petli zwarcia, napiec
razenia i wiele innych.

Aktualna wersja miernika IMR-6 powstata na bazie

ponad  trzydziestoletnich  doswiadczen i jest
przystosowana do potrzeb pomiarowych w Energetyce
Zawodowe;.

Producentem miernika jest firma KOLEN na podstawie
wtasnych rozwigzan i opatentowanych pomystow.
Patenty: nr 171001 z 1993 r., nr 199600 z 2003 r. i nr
237849 z 2021 r.
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Podstawowe zasady pomiarow IMR

Wszystkie mierniki typu IMR firmy KOLEN majag
zasilanie bateryjne (ok. 100 pomiaréw) i wtasny
specyficzny uktad wymuszania pradu i napiecia
probierczego o napieciu do 100 (150) V i pradzie do
120 A oraz czasie trwania do kilkudziesieciu milisekund
w zaleznosci od mierzonej rezystancji.

Aktualnie jest produkowany miernik IMR-6. Poprzednie
wersje dziatajg na podobnych zasadach lecz o
mniejszym zakresie metod pomiarowych.
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Podstawowe zasady pomiaréw IMR

Sposob wymuszania pradu i napiecia probierczego nie
wprowadza zadnych zaktocen w instalacjach nn (N, PE,
PEN), instalacjach uziomowych WN, torach kolejowych,
srk, tramwajowych i metra, wykorzystywanych do
pomiaru rezystancji uziomow lub petli zwarcia podczas
ich normalnej eksploatacji.

Niezaleznie od parametrow obwodu probierczego
mierniki IMR zawsze mierzg rezystancje tego obwodu a
tym samym rezystancje uziomow, ktore sg w tym
obwodzie.
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Podstawowe zasady pomiarow IMR
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Podstawowe zasady pomiaréw IMR

Unikalna metoda obliczania rezystancji eliminuje
wptyw, pragdow btadzacych (wyréwnawczych) DC i AC
oraz ich harmonicznych, indukcyjnosci i pojemnosci
obwodu pomiarowego oraz sktadowej statej na wynik
pomiaru.

Powyzej przyktadowy przebieg zaktdcen (sktadowa stata
i harmoniczne 600 Hz), podczas pomiaru rezystancji
uziomu podstacji tramwajowej z wykorzystaniem torow
tramwajowych podczas normalnej pracy.

Widoczne zaktocenia nie wptywajg na wynik pomiaru.



Podstawowe zasady pomiarow IMR

W systemie energetycznym jest bardzo duzo odbiorow o
charakterze nieliniowym i wystepujg wyzsze harmoniczne. Do
odbiorow takich nalezg; oswietlenie energooszczedne,
zasilacze impulsowe, telewizory, telefony itp. Powoduje to, ze
pragdy pityngce ziemig oraz przez instalacje uziemiajace s3
podobne do prgdow btadzacych w trakcji elektrycznej pradu
statego.

W takim srodowisku, wykonywanie pomiarow rezystancji
uziomow miernikami o pradzie pomiarowym rzedu
miliamperdow (sonda prgdowa rzedu kilku-kilkunastu kQ), jest
mato wiarygodne. Prady i napiecia zaktdcajgce powodowane
przez harmoniczne mogg by¢ bowiem kilkanascie a nawet
kilkadziesigt razy wieksze niz prad pomiarowy.
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Podstawowe zasady pomiarow IMR

Miernik IMR-6 spetnia wymagania normy w
zakresie prgdu pomiarowego ktory powinien byc¢
wiekszy od 200 mA a napiecie powinno bycC
wyzsze od 24 V. Dla mniejszych pradéw
(rezystancja w obwodzie wieksza od 500 Q)
podana jest konkretna doktadnosc lub jako
pomiar orientacyjny. Nie ma zadnych ocen
niepewnosci pomiarow przy uzyciu
skomplikowanych wzoréw.

Miernik jest przystosowany do fgcznosci z
komputerem przez tgcze Wi-Fi.
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Porownanie miernikow

Do porownania przyjete zostaty mierniki typu
IMR-6 firmy KOLEN oraz trzy rodzaje miernikow
innych producentow przeznaczone do pomiaru
rezystancji uziomow, parametrow instalacji nn
oraz pomiaru matych rezystancji, ktore maja
podobny lub wspolny zakres pomiarowy.

Oznacza to, ze miernik IMR-6 zastepuje trzy inne
mierniki w podobnym, wiekszym lub mniejszym
zakresie pomiarowym wystarczajgcym jednak do
niezbednych badan eksploatacyjnych.



Porownanie miernikow

Mierniki do pomiaru rezystancji uziomow posiadajg przewaznie zasilanie

bateryjne wytwarzajgce napiecie do kilkudziesieciu V o czestotliwosci
odbiegajacej od czestotliwosci sieciowej i jej harmonicznych oraz czasie
trwania pomiaru do kilkunastu sekund. Mierniki te zawsze mierza
impedancjg danego obwodu.

Mierniki do pomiarow parametrow instalacji nn sg zasilane z napieciem
fazowym lub miedzyfazowym. Mierniki te zawsze mierzg impedancj3
danego obwodu w tym impedancje uzwojen transformatora.

Mierniki do pomiarow matych rezystancji majg wtasne zasilanie do 10 A i

do 100 A przy zasilaniu zewnetrznym. Zakres pomiarow od kilku
mikrooméw. Mogg by¢ wykonywane pomiary rezystancji potaczen
srubowych uzwojen transformatorow dftawikow itp. oraz rezystancje
dowolnej petli zwarcia.

Miernik IMR-6 ma wtasne zasilanie jednakowe do wszystkich metod i
mierzy zawsze rezystancje w kazdej metodzie pomiarowe;.
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Porownanie miernikow

RODZAJ POMIARU INNE MIERNIKI DO POMIAROW:

IMR-6 Uziomow | Instalacjinn | Matych R
Metoda 2P v v v v
Metoda 3P v v X X
Metoda 4P v v v v
Pomiary ze znang R v ) 4 X X
Instalacje nn v X v X
Petla zwarcia 4P v v v v
Cegi pradowe v v V4 v
Rezystywnosci gruntu v v X X
Pomiary napie¢ razenia v X v X
Trzy uziomy v X X X
Budowa - trzy uziomy v X X X
Wyswietlacz v v v v
Protokot v v v v
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Porownanie miernikow

W powyzszej tabeli wyszczegdlnione zostaty
wybrane metody pomiarowe z zaznaczeniem
znakiem dla miernikow do tego
przystosowanych i znakiem X ktore nie sg do
tego przystosowane.

Znak X nie oznacza, ze nie mozna wykonac
takiego pomiaru ale jego wykonanie takim
miernikiem moze wprowadzac¢ zakiocenia w
wykorzystywanych obwodach pomiarowych.



Porownanie miernikow

Metoda dwuprzewodowa — 2P

Metodg dwuprzewodowg mozna mierzyC rezystancje
dowolnej petli zwarcia, w tym rezystancje uziomow jezeli sg
witaczone w tg petle. Przy tej metodzie nalezy uwzglednic
rezystancje przewodow pomiarowych wykonujac
dodatkowy pomiar lub uwzgledni¢ wartosci fabryczne,
ktore powinny by¢ podane.

Wszystkie mierniki uzywajg takiej metody z tym, ze miernik
IMR mierzy rezystancje obwodu a pozostate mierniki
impedancje.

Widoczny przebieg pradu i napiecia w mierniku IMR
pozwala na ocene jakosci potgczen w obwodzie
pomiarowym a pozostate mierniki nie majg takiej opcji.



Porownanie miernikow

Metoda trzyprzewodowa — 3P

Metoda do pomiaru rezystancji uziomoéw z wykorzystaniem sondy
napieciowej (ziemia odniesienia). Z uwagi na trudnosci obiektywne
(ptoty, zabudowa itp.) znalezienie ziemi odniesienia jest
problematyczne. Dopuszczenie sondy pragdowej o duzej rezystancji
rzedu kilkudziesieciu ohmow powoduje ze prgd pomiarowy moze
by¢ bardzo maty, rzedu nawet kilku mA przy pradach btgdzacych
nawet o kilka rzedéw wiekszych. W takim uktadzie wynik pomiarow
jest mato wiarygodny.

Miernik IMR jest przystosowany do takiej metody pomiaru ale
metoda ta nie jest zalecana z uwagi na kiopoty ze znalezieniem
ziemi odniesienia jak tez uzyskaniem rezystancji sondy prgdowej na
poziomie ponizej 500 Q, co jest wymagane dla uzyskania
wiarygodnego pomiaru.
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Porownanie miernikow

Metoda czteroprzewodowa — 4P

Metoda 4P jest rozszerzeniem metody 2P, gdzie
przewody napieciowe sg fgczone bezposrednio na
obwodzie mierzonym. Eliminuje to koniecznosé
pomiaru rezystancji przewodow pomiarowych, co jest
szczegoOlnie istotne przy pomiarach matych rezystancji
w tym petli zwarcia

Metoda 4P moze by¢ wykorzystywana do innych
pomiarow niz rezystancji.

Miernik IMR wykorzystuje metode 4P do pomiarow
rezystywnosci gruntu, napiec razenia itp.
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Porownanie miernikow

Wszystkie mierniki IMR sg przystosowane do pomiaréw rezystancji dowolnego uziomu z
wykorzystaniem znanej rezystancji uziemiajgcej nastepujgcych instalacji:

— wysokiego napiecia (R = 0,1 + 0,3 Q) — dostep przez zyty powrotne kabli SN/WN i linki

odgromowe,

— niskiego napiecia (R=0,2 + 0,5 Q) — dostep przez przewdd neutralny N (PEN),

— tory kolejowe, tramwajowe i metra (R=0,1 + 0,3 Q) — dostep bezposrednio do szyn.

Mierniki IMR wykorzystuja do pomiaru rezystancji dowolnego uziomu zespolong instalacje
uziemiajgcg energetyki dostepng przez przewdd N (PEN) lub zyte powrotng kabla WN. W
przypadku torow nalezy sie przytaczy¢ bezposrednio z szynami kolejowymi, tramwajowymi
lub metra.
Tak wykonane Pomiary rezystancji dowolnego uziomu sg zdecydowanie bardziej wiarygodne
niz pomiar metodg 3P z wykorzystaniem sondy napieciowej i prgdowej niejednokrotnie o
rezystancji nawet kilkunastu kiloomoéw (inne mierniki). Problemem jest tez znalezienie ziemi
odniesienia.

Inne mierniki nie sg przystosowane do pomiarow z wykorzystaniem wyzej wymienionych
instalacji uziemiajgcych.
Sposdb wymuszania napiecia i pradu probierczego w miernikach IMR jest przystosowany do

wykorzystania tych instalacji uziemiajgcych nie wprowadzajgc zadnych zakiéocen w tych
instalacjach podczas normalnej ich eksploataciji.



Porownanie miernikow

Mierniki IMR s3 przystosowane (wfasne =zasilanie) do pomiaréw
parametrow catej instalacji nn tylko przy wytgczonym napieciu i nadajg sie
doskonale do préb odbiorczych przed zatgczeniem napiecia. Przy
wykorzystaniu przewodow L1, L2, L3, N i PE w dowolnie skonfigurowanej
petli, w miernikach podczas pomiaru rezystancji moga by¢ widoczne na
ekranie zakiocenia spowodowane ztym stykiem np. niedokrecone
potfgczenie.

W innych miernikach przeznaczonych do pomiarow w instalacji nn
zaktécenia takie nie sg widoczne. Mierniki te sg zasilane napieciem
fazowym lub miedzyfazowym. Mierniki te mierza dodatkowo napiecie i
czestotliwos¢ czego nie wykonujg mierniki IMR. Mierniki te mierza
impedancje, co nie jest jednoznaczne z pomiarem rezystancji.

Wszystkie mierniki IMR moga wykorzystywac¢ przewod N (PEN) lub PE
podczas normalnej pracy instalacji nn, do pomiaru rezystancji petli N — PE
lub rezystancji uzioméw znajdujgcych sie w tej petli, jak tez innych
uziomow nie zwigzanych z instalacjg nn, co moze by¢ wykorzystywane w
pomiarach kontrolnych dowolnych uziomow.
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Porownanie miernikow

Mierniki IMR sg przystosowane do pomiarow dowolnej petli zwarcia z deklarowang
dokfadnoscig w zakresie rezystancji od 10 mQ do 100 Q. Jest to szczegdlnie zalecane do
pomiardw rezystancji i ciggtosci z gwarancjg dobrego pomiaru w nastepujacych instalacjach:

— petli zwarcia w instalacjach nn,
— petli zwarcia w sieci trakcyjnej,
— ciggtosci i rezystancji instalacji uziemiajgcej.

Gwarancjg dobrego pomiaru jest charakter przebiegu pradu i napiecia probierczego, co jest
ponizej pokazane.
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Porownanie miernikow

Wszystkie mierniki przystosowane sg do pomiaréw petli zwarcia w
réznym zakresie metoda 2P lub/i 4P. Np. mierniki matych rezystanc;i
mierzg rezystancje nawet do kilku pQ.

Na powyzszy slajdzie pokazany jest to przyktad pomiarow
miernikiem IMR rezystancji petli zwarcia w tramwajowej sieci
trakcyjnej na podstawie ktérych ustawiane s3 zabezpieczenia. Jak
wida¢ wyniki sg znaczgco rozne. Takie same zjawiska moga
zachodzi¢ w dowolnej petli zwarcie, gdzie sg potgczenia srubowe
lub zaciskowe.

Inne mierniki do pomiaru rezystancji petli zwarcia do kontroli
jakosci potaczen w obwodzie petli zwarcia nie majg takiej
mozliwosci oceny pofgczen gdyz podczas pomiaru nie s3
rejestrowane przebiegi prgdu napiecia probierczego. Przy zasilaniu
napieciem probierczym ponizej 70 V zjawisko to nie jest
wykrywalne.
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Porownanie miernikow

Wszystkie mierniki s przystosowane do
pomiarow z wykorzystaniem cegow pradowych
do pomiarow w réznych konfiguracjach.

Miernik IMR jest przystosowany do pomiaréw z
wykorzystaniem cegow do pomiarow rezystancji
jednego z uziomow (zwodoéw) przy rownolegtym
potgczeniu kilku uziomow.

W IMR nie jest stosowana metoda dwu cegowa
jako mato wiarygodna z uwagi na bardzo mate
prady pomiarowe.



Porownanie miernikow

Miernik IMR jest przystosowany do pomiaréw rezystywnosci gruntu
metodg Wennera. Zaleca sie aby suma rezystancji sond pragdowych
E i H nie przekraczata 500 Q. Ponadto rezystancja tych sond nie
powinna sie rozni¢ wiecej niz 20+-30% (mozna to sprawdzié
wykorzystujgc dowolny uziom o rezystancji do 1000 Q).

Jezeli roznica rezystancji sond E i H jest wieksza, to punkt o zerowym
potencjale bedzie znaczne przesuniety do sondy o mniejszej
rezystancji. Rozmieszczajgac sondy napieciowe wedtug wymagan
metody to punkt o zerowym potencjale moze by¢ poza zasiegiem
sond napieciowych, co niewatpliwie ma wptywa¢ na wynik
pomiaru.

W literaturze nie ma takich informacji poza statym rozmieszczeniem
sond pradowych i napieciowych. Z doswiadczen wynika, ze wartosc
rezystancji poszczegolnych sond prgdowych ma bardzo duzy wptyw
na wynik pomiaréw. Instrukcje innych miernikdw nie poruszajg tego
tematu.




Porownanie miernikow

Miernik IMR jest przystosowany do pomiarow napie¢ razenia wedtug
stosowanej metody mato prgdowej wykorzystujgc uziom odlegty
dostepny przez np. zyte powrotng kabli wysokiego napiecia lub
przewody linii napowietrznej. Zamiast zazwyczaj stosowanego agregatu
jako zrédta pradu nalezy wtaczy¢ IMR a pozostate elementy i potgczenia
sg identyczne jak metodzie z agregatem pragdowym.

Pomiar napiecia razenia (dotykowego) danego obiektu odbywa sie z
wykorzystaniem  standardowej sondy napieciowej. Zamiast
standardowej sondy moze to by¢ dowolny pret wbity w ziemie do
momentu osiggniecia 1 kQ (biezacy pomiar miernikiem IMR) w
odlegtosci 1 m od badanego obiektu.

Do pomiaru napiecia razenia moze byc¢ tez wykorzystany przewdd N
instalacji nn. Nie moze to by¢ instalacja nn danego obiektu np.
rozdzielnia energetyczna, chyba, ze jest to instalacja zasilana z zewnatrz
w uktadzie TT.

Pozostate mierniki nie sg przystosowane do takiej metody.
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Porownanie miernikow

Miernik IMR-6 jest przystosowany do pomiarow rezystancji badanego uziomu z
wykorzystaniem dwoéch innych uziomdéw o nieznanej rezystancji (metoda trzy
uziomy).
Nalezy wykonac nastepujgce pomiary metoda dwuprzewodowa:

— pomiar sumy rezystancji R; + R,,

— pomiar sumy rezystancji R; + R,

— pomiar sumy rezystancji R, + R;
Miernik obliczy poszczegdlne rezystancje R;,, R, i R; (trzy rownania i trzy
niewiadome).

Dla uzyskania wiarygodnego wyniku dodatkowe rezystancje nie powinny w sposéb
zdecydowany rozni¢ sie od rezystancji mierzonej np. jezeli btagd pomiarowy przy
pomiarze najwiekszej rezystancji bytby porownywalny z wartoScig najmniejszej
rezystancji.

Dla matych rezystancji nalezy uwzglednic rezystancje przewoddéw pomiarowych.

Inne mierniki nie sg przystosowane do takich pomiardéw, co nie oznacza, ze nie
mozna ich wykonad.



Porownanie miernikow

Na terenie placu budowy mozemy na biezgco kontrolowac spodziewana
rezystancje budowanego uziomu szpilkowego. Po zabiciu pierwszych
trzech szpilek nalezy zmierzy¢ (obliczy¢) rezystancje kazdej ze szpilek
korzystajgc z ,metody trzy uziomy”. Rezystancje nastepnych szpilek
mozemy zmierzy¢ korzystajac z rezystancji szpilek juz zmierzonych.

Na zakonczenie pomiarow wszystkich szpilek mozemy wpisa¢ do miernika
wszystkie zmierzone rezystancje i zostanie obliczona rezystancja
wypadkowa wszystkich szpilek. Rezystancja ta bedzie mniejsza od
rezystancji rzeczywistej w zaleznosci od odlegtosci miedzy szpilkami.
Przyktadowo przy odlegtosci rownej dtugosci szpilki rzeczywista rezystancja
bedzie ok. 20% wieksza a przy odlegtosci dwukrotnie mniejszej bedzie to
ok. 40 %.

Identyczne wykorzystanie miernika moze byc¢ zastosowane do pomiaru
rezystancji uziomu budowanej konstrukcji wsporczej linii wysokiego
napiecia posadowionej na czterech oddzielnych fundamentach. Pomiary
nalezy wykonac przed elektrycznym potgczeniem tych fundamentéw a tym
bardziej przed posadowieniem konstrukcji wsporczej.



Porownanie miernikow

Mierniki IMR s3 wyposazone w duzy czytelny wyswietlacz co
dotyczy rowniez innych poréwnywanych miernikdw. Rdznica polega
na tym, ze w miernikach IMR na wyswietlaczu oprdocz wynikow jest
pokazany przebieg napiecia i pragdu probierczego, co uwiarygodnia
poprawnos¢ wykonania danego pomiaru.

Na wyswietlaczu pokazany jest przebieg napie¢ przez 20 ms przed
pomiarem, co pokazuje nam charakter i wielkoS¢ napiec
zaktocajgcych. Moze to byC sktadowa stata oraz czestotliwosc
sieciowa i jej harmoniczne.

Zaktocenia te sg widoczne na przebiegu probierczym jednak nie
majg wptywu na wynik pomiaru.

Przebieg pradu i napiecia probierczego moze by¢ powiekszany w
celu lepszej widocznosci szczegotow oraz odczytu chwilowych
wartosci napiecia i pradu.




Porownanie miernikow

Wszystkie wyniki pomiarow wykonywane miernikiem IMR mogg zostad
zapisane w wewnetrznej pamieci miernika. Na wynik pomiaru sktadaja
sie przebiegi napiecia i prgdu, zmierzone wartosci rezystancji, data i
czas pomiaru, rezystancje uzytych przewodow pomiarowych i sond,
metoda pomiaru, nazwa obiektu pomiarowego oraz komentarz
uzytkownika. [pola opcjonalnie].

Do miernika dostarczane jest oprogramowanie stuzgce do potgczenie
miernika z komputerem PC poprzez WiFi i umozliwia wygenerowanie
raportu pomiarowego z zarejestrowanych wynikdw w tym przebiegow
napiecia i pradu probierczego.

Inne mierniki majg podobne generowanie raportow z pomlarow
Raport z IMR zawiera dodatkowo przebiegi pradu | napiecia
probierczego co zdecydowanie uwiarygodnia wyniki pomiaréw.
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Obliczenia i pomiary potwierdzajgce zatozenia
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Obliczenia i pomiary potwierdzajgce zatozenia

Metryka Pomiaru
Obiekt: Nieznanvy

Metoda: ..2P 2024-05-28 12:15:2
R=2.722Q
Rin.=2.7220 Rk:=0.00Q
RKH=0'009
Re=R.hw R,y=0.00Q
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Obliczenia i pomiary potwierdzajgce zatozenia

Na powyzszych slajdach pokazane jest rozdzielenie uziomu
podstacji trakcyjnej od instalacji uziemiajgcej Energetyki (TZD)
i od szyn (EZZ) oraz wyniki obliczen rezystancji doziemnej szyn.
Miernikiem IMR wykonano pomiary w punktach X1, X2 i X3
przy czynnej podstacji.

Uzyskano nastepujgce wyniki: Rp+ R, = 0,824 Q, R, + R, =
0,853Q, R, +R,,=0,137Q

Po obliczeniach rezystancje te wynosza: R, = 0,77 Q, R,
0,054 QiR,,=0,083 Q.

Wynik R, = 0,054 Q jest porownywalny z wynikiem
obliczconym dla jednostkowej rezystancji doziemnej szyn 0,4
Qkm



ZABEZPIECZENIA ZIEMNOZWARCIOWE
*KOLEN% SPECJALISTYCZNE TESTERY | APARATURA POMIAROWA

Uwagi i wnioski

1. Miernik IMR ze wzgledu na swojg specyfike moze byc
wykorzystany do pomiaru rezystancji uziomu tam, gdzie jest
dostep do przewodu neutralnego N instalacji nn. Dostep taki
wystepuje w tablicy gtdwnej danego obiektu, zasilaniu placu
budowy, stupach oswietleniowych itp. To samo wystepuje w
instalacjach WN gdzie mamy dostep do instalacji
uziemiajgcych przez zyty powrotne kabli czy tez linki
odgromowe linii WN, gdzie mamy dostep na kazdej
konstrukcji WN.

2. Unikalny uktad wymuszania pradu i napiecia probierczego
umozliwia wykrycie niepewnych potgczen w obwodzie
pomiarowym, co jest szczegolnie istotne przy pomiarach
ciggtosci i rezystancji petli zwarcia majacej wptyw na
bezpieczenstwo np. rezystancji petli PE — N instalacji nn czy
tez rezystancja danej petli majgca wptyw na wartosci nastaw
zabezpieczen pradowych.
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3. Pomiar napiec¢ zaktocajgcych pokazany na wykresie przez 20
ms przed rozpoczeciem pomiaru informuje o srodowisku w
miejscu pomiaru dotyczgcym pradow btadzacych. Prady
btadzace wystepujg praktycznie wszedzie. Przebieg przed
pomiarem naktada sie w wiekszym lub mniejszym stopniu na
przebiegi probiercze pradu i napiecia o podobnym ksztatcie.
Nie ma to wptywu na wynik pomiaru.

4. Do pomiaru metodg ,trzy uziomy” rezystancji danego
uziomu (np. oddzielnego uziomu odgromowego) mozna
wykorzystac przewod N, PE jezeli nie jest potaczone z
uziomem ztgcza kablowego (zasilanie kablem cztero
zytowym), metalowego ptotu, wiaty itp.
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Dziekuje za uwage
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