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Mozliwosci pomiarowe miernika IMR-6

Potrzeba pomiaru rezystancji uziemienia wystepuje kazdorazowo po jego wykonaniu oraz
okresowo podczas jego eksploatacji. Pomiary okresowe przeprowadza sie w celu
wyeliminowania usterek, ktére moga powsta¢ na skutek dziatania uptywu czasu oraz
warunkéw atmosferycznych, ktére to takze wptywajg na parametry uziemien.

Rezultatem pomiardw rezystancji uziemienia jest sprawdzenie, czy speftnione sg warunki
ochrony przeciwporazeniowej, odgromowej oraz przeciwprzepieciowe;.

Rys. 1. Przenosny impulsowy miernik rezystancji IMR-6 w warszawskim metrze

Prezentowany przenos$ny impulsowy miernik rezystancji IMR-6 zostat opracowany i

wykonany przez firme KOLEN na bazie doswiadczen z miernikami IMR-4 i IMR-5.

Mierniki IMR-5 i IMR-6 majg identyczne rozwigzania do pomiardw rezystancji metodg

dwuprzewodowsq i trzyprzewodowa.

Miernik IMR-6 jest standardowo wyposazony do pomiaréw rezystancji metoda:

e dwuprzewodows,

e trzyprzewodows,

e czteroprzewodowa dedykowang w szczegdlnosci do pomiaréw matych rezystancji petli
zwarcia, ponizej 0,1 Q,

e dwuprzewodowg z wykorzystaniem trzech uziomow o nieznanej rezystancji.

Na zyczenie zamawiajgcego IMR-6 moze by¢ przystosowany do pomiaru:

e rezystancji uziemienia jednego ze zwodow rozlegtego uziomu lub jednego z rownolegle
potgczonych uziemien przy wykorzystaniu cegdéw pradowych,

e rezystywnosci gruntu metodg Wennera,
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e trwajg prace nad przystosowaniem IMR-6 do pomiardw napiec razenia z wykorzystaniem
wtasnego zrddta pragdu pomiarowego.

Zasady pomiaru rezystancji uziemienia

Wszystkie mierniki typu IMR wykorzystujg wtasne Zrédto pradu probierczego, co stanowi
odpowiedni kondensator natadowany do ustalonego napiecia. Pomiar odbywa sie podczas
pojedynczego impulsu pragdowego (roztadowanie kondensatora) o czasie trwania od kilku do
kilkudziesieciu milisekund w zaleznos$ci od mierzonej rezystancji.

Podczas pomiaru jest w sposéb ,ciggly” mierzony prad i napiecie, ktére to wartosci sa
catkowane. Przyjety okres catkowania powoduje, ze catka z pradu i napiecia 50 Hz i jego
harmonicznych jest réwna zero, tak wiec prady przemienne ptyngce ziemig nie majg wptywu
na wynik pomiaru. W tradycyjnej metodzie technicznej przyjmuje sie, ze dla zapewnienia
eliminacji tych zaktécen, prad pomiarowy powinien przekraczaé pieédziesigt amperow. W
mierniku IMR-6 system pomiaru rezystancji uziemienia eliminuje wszystkie te zaktdcenia a
wiec prad pomiarowy moze by¢ zdecydowanie mniejszy, rzedu pojedynczych amperéw.
Przyjety sposdb obliczania rezystancji eliminuje wptyw indukcyjnosci obwodu pomiarowego
na pomiar rezystancji. Mierniki typu IMR zawsze mierzg rezystancje uziemienia w
przeciwienstwie do pomiaréw miernikami wykorzystujgcymi prad przemienny, ktére mierzg
impedancje.

Przed wykonaniem pomiaru miernik mierzy skladowg statg napiecia na zaciskach
probierczych miernika, ktéra jest uwzgledniana podczas obliczania wyniku pomiaru. Jezeli
podczas pomiaru napiecie to ulegnie znaczacej zmianie to wynik pomiaru réwniez bedzie
znaczaco inny. Po wykonaniu kilku pomiaréw wynik znaczgco odbiegajacy nalezy odrzucié i
obliczy¢ srednig z wykonanych pomiaréw.

Jezeli sktadowa stata napiecia przed wykonaniem pomiaru jest stosunkowo duza, miernik nie
wykonuje pomiaru i czeka az napiecie sie obnizy, ponizej zadanej granicy.

Na ekranie urzadzenia wyswietlane sg przebiegi pradu i napiecia w obwodzie pomiarowym.
Umozliwia to zidentyfikowanie niepewnych potgczen w obwodzie pomiarowym.

Przyjety sposdb wymuszania pradu probierczego umozliwia wykorzystanie do pomiaru
rezystancji doziemnej przewodu neutralnego N instalacji nn, zespolonej instalacji
uziemiajgcej (ZIU) czy tez szyn kolejowych, tramwajowych i metra przy czynnych instalacjach,
bez wprowadzania w obwodach tych instalacji jakichkolwiek zaktécen.

Metody pomiarowe miernikiem IMR-6

1. Metoda dwuprzewodowa

Pomiar rezystancji uziemienia metodg 2-przewodowg z wykorzystaniem naturalnej sondy
prgdowej o znanej rezystancji a mianowicie zespolonej instalacji uziemiajgcej energetyki
(zIU), do ktorej mamy dostep przewodem N (PEN) instalacji nn lub zytg powrotng kabli SN,
szyn kolejowych, tramwajowych i metra oraz innych uzioméw o matej rezystancji doziemne;j.
Srodowiska te charakteryzuja sie rozlegtymi obwodami uzioméw, na ktérych wystepuja
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rdoznorodne napiecia zaktdcajgce state, zmienne i przemienne o wartosciach do kilkunastu, a
nawet kilkudziesieciu woltéw.
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Rys. 2. Pomiar rezystancji uziomu metodq dwuprzewodowq

Na rys.2. pokazany jest schemat potgczen miernika IMR-6 podczas pomiaru rezystancji
doziemnej badanego uziomu Ry, z wykorzystaniem sondy pradowej o znanej rezystancji. Jako
sonda pragdowa o znanej rezystancji moze by¢ wykorzystana rezystancja doziemna przewodu
Rn na przyfaczu danego obiektu, rezystancja doziemna Rzy, rezystancja doziemna szyn Rs;
lub inna dowolna rezystancja doziemna o matej rezystancji, np. przewodzgca sieé
wodociggowa.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen i pomiaréw wykorzystywane do pomiaréw
rezystancje wynoszg: Ry=0,2+0,5Q, Rzy=0,1+0,2Q, Rsz=0,1+0,2 Q.

Podczas tego pomiaru mierzymy rezystancje petli zwarcia sktadajacej sie z rezystancji uziomu
badanego Ry, rezystancji kabli pomiarowych Ry; i Ry, oraz rezystancji sady pragdowej Ry, Rzu
lub Rsz. Tak wiec rezystancja uziomu badanego wynosi: Ry, = R;m — Ry (Rziu lub Rsz) — (Rex +
Rk2), gdzie R, jest wartoscig wskazang przez miernik. Po wprowadzeniu przez uzytkownika
wartosci rezystancji Ry, Rzy lub Rsz, Ri1 iRz, miernik wskaze wartosc¢ rezytancji Rp.

Przy pomiarach rezystancji doziemnej uziemien o wartosciach powyzej 5 Q, rezystancje kabli
i sondy pradowej praktycznie nie majg znaczenia, chyba, ze kable pomiarowe sg bardzo
dtugie. Jezeli zmierzona miernikiem rezystancja jest mniejsza od rezystancji wymaganej,
pozostate rezystancje z tej petli mogg byé nie uwzgledniane.
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2. Metoda trzyprzewodowa
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Rys. 3. Pomiar rezystancji uziomu metodgq trzyprzewodowgq

Jezeli rezystancja sondy pradowej (Ry) jest nieznana mozna wykorzysta¢ sonde napieciowg
umiejscowiong w ziemi odniesienia (metoda tréjprzewodowa). Podana na rys.3. wartosc
rezystancji sondy pragdowej Ry powinna zapewni¢ najwiekszg doktadno$¢ pomiaru. Dla
pomiaru z mniejszg doktadnoscig (kilka procent) warto$é rezystancji sondy prgdowej moze
by¢ znacznie wieksza.

Zaleca sie, aby suma wartos$ci rezystancji uziomu badanego i sondy pradowej nie
przekraczata 100 Q. Mozna to tatwo zmierzy¢ odpinajgc sonde napieciows i przechodzac na
metode dwuprzewodowq. Przy takich rezystancjach, rezystancja przewoddéw pomiarowych
praktycznie nie ma znaczenia.

Wykonujgc pomiary metodg trzyprzewodowg z wykorzystaniem sondy napieciowej w
przypadku gdy sonda pragdowa ma kilkadziesigt oméw popetniamy btad rzedu kilku procent.
Natomiast w przypadku nie znalezienia ziemi odniesienia, szczegdlnie w obszarze
zurbanizowanym, mozemy popetni¢ btagd rzedu kilkudziesieciu procent.

W obszarze zurbanizowanym, w przypadku braku dostepu do sondy prgdowej o znanej
rezystancji zaleca sie pomiar rezystancji badanego uziomu z wykorzystaniem dwadch innych
niezaleznych uzioméw sztucznych badz naturalnych w metodzie ,,trzy uziomy”
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3. Metoda trzy uziomy

Rys. 4. Pomiar rezystancji uziomu z Wykorzystaniem trzech uziemien

Miernik IMR-6 jest przystosowany do obliczenia rezystancji uziemienia badanego uziomu R,
wykorzystujgc dwa inne niezalezne uziomy R; i R, 0 nieznanych rezystancjach.
Nalezy wykonac nastepujgce pomiary metodg dwuprzewodowa:

e Pomiar sumy rezystancji Ry + Ry,

e Pomiar sumy rezystancji Ry, + Ry,

e Pomiar sumy rezystancji R; + R, przytgczajac zacisk E miernika do R; a zacisk H do R,.
Miernik obliczy poszczegdlne rezystancje Ry, Ry i R, (trzy réwnania i trzy niewiadome).
Przy pomiarze pary uziemien z udziatem R, miernik powinien by¢ blisko tego uziemienia co
poprawi doktadno$é pomiaru (mata rezystancja Ryy).
Suma rezystancji mierzonych par uziomow nie powinna przekraczaé¢ 100 Q. Przy wiekszych
rezystancjach btad pomiarowy bedzie wiekszy.
Jako uziomy R; i R, mozna wykorzystaé uziomy punktowe lub rozlegte w tym przewdd N
instalacji nn. Jako uziom R; lub R, moze by¢ wykorzystany ptot, w ktdrym wbetonowane
stupki metalowe sg potgczone miedzy sobg metalicznie, dowolng wiate o konstrukcji
metalowej itp.
Z doswiadczen wynika, ze juz odlegtos¢ 1 m miedzy uziomami zapewnia zadawalajgca
doktadnosé.

4. Metoda czteroprzewodowa
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Rys. 5. Pomiar rezystancji petli zwarcia metodq czteroprzewodowq
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Metoda czteroprzewodowa jest przeznaczona do wszystkich pomiaréw, w ktérych istotne
jest wyeliminowanie pasozytniczych rezystancji z obwodu pomiarowego, czyli rezystancji
kabli, sond lub innych potgczen. Typowymi przyktadami zastowan tej metody to pomiary
rezystancji petli zwarcia, lub pomiary matych rezystancji.

5. Pomiar jednego z uziomow potaczonych réwnolegle
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Rys. 6. Pomiar jednego z uziomdw potgczonych rownolegle

Na rys. 6. do pomiaru wykorzystano znang rezystancje doziemng przewodu N instalacji nn
jako sonde pradowa. W przypadku braku takiej mozliwosci pomiar nalezy wykonywac z
wykorzystaniem sondy napieciowe] przytagczonej do zacisku SE miernika. Rezystancja sondy
pragdowej nie powinna przekraczac 20 Q.

6. Pomiar rezystywnosci gruntu
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Rys. 7. Pomiar rezystywnosci gruntu metodg Wennera
Pomiaru rezystywnosci gruntu jest wykonywany zgodnie z zasadami klasycznej metody
Wennera. Do pomiaru wykorzystywany jest standardowy impuls pomiarowy miernika, ktory
powinien by¢ przytagczony do elektrod zewnetrznych - pomiar pradu. Na elektrodach
wewnetrznych mierzymy napiecie (U) podczas przeptywu pradu (l). Rezystywnos$é gruntu
obliczamy ze wzoru:

¢=2xmxaxUy/l

Wykonanie doktadnego pomiaru, wymaga aby rezystancja w obwodzie sond pragdowych
(sondy zewnetrzne) nie przekraczata wartosci 200+300 Q. Wieksza wartos¢ tej rezystancji,
obniza doktadnos¢ pomiardw. Zaleca sie aby sondy pradowe byty wbijane na gtebokos$¢ min
50+70 cm
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7. Podstawowe parametry techniczne miernika

Zakres pomiaru rezystancji
Doktadnos¢ pomiaru:

od 0,05 Q do 1999 Q.

1,5 % w zakresie 0,1 QO < R< 100 Q,

25 %

w zakresie 100 Q < R < 500 Q

i0,050Q0< R<0,10
5 % w zakresie do 1999 Q.

Maksymalne napiecie wyjsciowe 100V,

Prad pomiarowy do 120 A przy rezystancji do 0,1 Q, maleje przy pomiarach wiekszych

rezystancji.
Temperatura pracy 0do 40 ©C.
Masa 5,6 kg.

Gabaryty (dt x szer x wys) [mm]

363 x281x120

Stopien ochrony IP65 przy zamknietej obudowie, IP21 po otwarciu pokrywy,

8. Przyktadowe wyniki pomiaréw
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Rys. 8. Przypadek niepewnego potqczenia elektrycznego obwodzie zasilacza nr 1
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Rys. 9. Ten sam przypadek po poprawieniu potgczenia elektrycznego obwodzie zasilacza nr 1
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Rys. 10. Przypadek niepewnego potqgczenia elektrycznego obwodZzie zasilacza nr 2
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Rys. 11. Ten sam przypadek po poprawieniu potqczenia elektrycznego obwodzie zasilacza nr 2

Na rys.8. i rys.9. pokazane sg pomiary petli zwarcia w tramwajowej sieci trakcyjnej w
obwodzie zasilacza nr 1. Pomiary wykonane byty przy wytgczonym napieciu w sieci
trakcyjnej. Na rys.8. widoczne sg zaktdcenia wynikajace ze ztego pofaczenie miedzy siecia
jezdng a torami (widoczny ftuk na styku tyczki uszyniajgcej z siecig jezdng). Po poprawieniu
potgczenia elektrycznego uzyskano wiarygodny wynik pomiaru rezystancji petli zwarcia
(zdecydowanie mniejsza rezystancja).

Na rys.10i 11 pokazano takie same sytuacje w obwodzie zasilacza nr 2.

Opisana sytuacja braku odpowiedniego potaczenia elektrycznego moze wystgpi¢ w kazdej
metalicznej petli zwarcia. Niestety stosowanie do pomiaru przyrzagddw wymuszajgcych
bardzo mate prady o napieciu kilku lub kilkunastu woltéw moze powodowac¢ do niewykrycia
wadliwych potgczen, a w zwigzku z tym btedu pomiarowego rzedu kilkuset procent.

10/ 16



KOLEN Mozliwosci pomiarowe miernika IMR-6

9. Globalne systemy uziomowe

Istniejg dwa globalne systemy uziomowe majace ciggtosé elektryczng na terenie catej Polski.
Jest to system sktadajacy sie z toréw kolejowych, ktérego rezystancja doziemna w kazdym
punkcie wynosi srednio 0,1+0,2 Q w zaleznosci technicznego stanu toréw na danym odcinku
oraz system energetyczny tgczacy poszczegdlne uziemienia przewodami neutralnymi N
instalacji nn, zytami powrotnymi kabli SN oraz linkami odgromowymi sieci przesytowo-
rozdzielczej WN, ktérego rezystancja doziemna wynosi srednio réwniez ok. 0,1+0,2 Q
w zaleznosci od nasycenia odbiorow na danym terenie. Trzecig grupg uziomow globalnych sg
tory tramwajowe, wystepujgce na obszarach catych miast. Z uwagi na mniejszg dopuszczalnag
jednostkowa rezystancje doziemng, wypadkowa rezystancja doziemna tych toréw wynosi
rowniez 0,1+0,2 Q.

Normy kolejowe wykluczajg jakiekolwiek metaliczne potaczenia miedzy tymi systemami
uziomowymi.

Teoretycznie, tory tramwajowe i kolejowe nie sg potgczone bezposrednio, chyba, ze
podstacja kolejowa i tramwajowa jest zasilana kablami SN z tej samej stacji energetycznej
WN/SN, a zyty powrotne tych kabli s3 obustronnie uziemione.

Natomiast, potgczenia systemu uziomowego energetyki i kolei s3 dosé¢ powszechne poprzez
obustronne uziemienie zyt powrotnych kabli SN zasilajgcych podstacje kolejowa.

Podobnie jest w systemie trakcji tramwajowej, w ktdrej ponadto potaczenia systemoéw
uziomowych wystepujg po stronie niskiego napiecia, ktérym sg rezerwowo zasilane potrzeby
nietrakcyjne bezposrednio z zewnetrznych ukfadéw energetycznych w uktadzie TN, gdzie
przewdd N jest bezposrednio uziemiony w energetyce i podstacji.

Te potgczenia umozliwiajg przeptyw praddéw btadzacych kolejowych itramwajowych przez
instalacje uziomowe energetyki powodujgc réznego rodzaju zaktécenia w obwodach tych
instalacji.

Wszystkie podstacje kolejowe i wiele tramwajowych s3 wyposazone w ochrone
ziemnozwarciowg EZZ, ktéra w normalnym ukfadzie separuje system uziomowy toréw od
uziomu podstacji. Coraz wiecej podstacji ma zastosowane ograniczniki niskonapieciowe TZD
w zytach powrotnych kabli SN, co w normalnym ukfadzie izoluje system uziomowy
energetyki od uziomu podstacji trakcyjnej.

Po zastosowaniu EZZ i TZD w podstacji trakcyjnej, miernikiem typu IMR mozemy zmierzy¢ na
czynnej podstacji, sume rezystancji systemu uziomowego energetyki (Rzy) i systemu
uziomowego szyn kolejowych lub tramwajowych (Rs;).

Wykorzystujgc uziom podstacji trakcyjnej (Rp) mamy trzy uziomy i wykonujgc pomiary w
miejscach pokazanych na rys.12 mozemy wyznaczy¢ rezystancje wszystkich tych uziomdw.
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podstacji

Rsz

Rys. 102. Miejsce wtgczenia IMR w podstacji trakcyjnej

Ponizej zostaly pokazane przyktadowe wyniki pomiaréw wykonanych na tramwajowe;j
podstacji trakcyjnej w Olsztynie w ciggu dnia przy czynnej podstacji miernikiem IMR-5.
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Rys. 11. Pomiar sumy rezystancji uziomu podstacji (Rp) i szyn (Rsz) w punkcie X1 wg rys.12.

Przebieg pradu i napiecia zawiera harmoniczne 600 Hz i wyzisze wytwarzane przez
prostowniki 12-to pulsowe.

W instalacjach energetycznych zakiécenia sg na podobnym poziomie, poniewaz w kazdym
obiekcie komunalnym czy tez przemystowym wystepujg urzadzenia nieliniowe wytwarzajgce
wyzsze harmoniczne.

Uktad pomiarowy miernika IMR eliminuje zaktécenia wywotane tymi harmonicznymi.
Pokazany na rys. 13 wynik pomiaru nalezy pomniejszy¢ o rezystancje kabli pomiarowych,
ktéra wynosita ok. 10 mQ. Zmierzona rezystancja wynosi wiec 0,814 Q.
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Rys. 14. Pomiar sumy rezystancji uziomu podstacji (Rp) i systemu energetycznego (Ry,) w punkcie X2 wg rys.12.

Pokazany na rys. 14 wynik pomiaru nalezy pomniejszy¢ o rezystancje kabli pomiarowych,
ktora wynosita ok. 10 mQ. Zmierzona rezystancja wynosi wiec 0,843 Q.
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Rys. 15. Pomiar sumy rezystancji systemu szyn (Rs;) i systemu energetycznego (Ry,) w punkcie X3 wg rys.12.

Pokazany na rys. 15 wynik pomiaru nalezy pomniejszy¢ o rezystancje kabli pomiarowych,
ktéra wynosita ok. 10 mQ. Zmierzona rezystancja wynosi wiec 0,122 Q.

Mamy wiec trzy réGwnania i trzy niewiadome.

Rp+ Rsz=0,814 Q (pomiar X1)

Re + Rzy=0,843 Q (pomiar X2)

Rsz + Rzu = 0,122 Q (pomiar X3)

Rozwigzujgc rownania podane wyzej otrzymamy wyniki rezystancji poszczegdlnych uziemien:
Rp=0,768 Q, Rsz=0,047 Qi Rzy = 0,076 Q.

Zmierzona rezystancja doziemna szyn 0,047 Q jest porownywana do obliczonej teoretycznie
dla toréw tramwajowych wynoszgcej ok. 0,045 Q.

Miernik IMR-6 ma wbudowany program do obliczania takich wynikéw.
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Miernikiem IMR-6 mozna wykonaé pomiary impedancji nowych toréw przed ich wtgczeniem
do toréw istniejgcych.

Punkt 1 Punkt 2

R1 - tory istniejgce R2 -Tory badane R3 - tory istniejgce

Rys. 16. Schemat do pomiaru impedancji nowych torow.

Nalezy wykona¢ w punkcie 1 pomiar sumy rezystancji R1 i R2 a w punkcie 2 pomiar sumy
rezystancji R2 i R3, uwzgledniajgc rezystancje przewoddéw pomiarowych. Nalezy wykonac¢ co
najmniej trzy pomiary i obliczy¢ srednig. Jezeli jeden z pomiaréw jest znaczgco inny nalezy
powtdrzy¢ pomiar.

Jezeli rezystancje zmierzone w punkcie 1 i 2 sg zblizone, to od uzyskanych wynikéw nalezy
0djac¢ 0,05+ 0,1 Q.

Jezeli rezystancje zmierzone w punkcie 1 i 2 réznig sie znaczgco (np. 20%) to nalezy zewrzeé
tory w punkcie 1 lub 2 (o mniejszej zmierzonej rezystancji w tym punkcie) zmierzy¢
rezystancje toréw w drugim punkcie. Po odjecie od wyniku rezystancji przewodow
pomiarowych i rezystancji wzdtuznej toru badanego R2 (ktéra wynosi 20 mQ x dfugos¢ tego
toru w km) otrzymamy sume rezystancji R1 i R3.

Korzystajac z metody ,, Trzy uziomy” mozemy woéwczas obliczy¢ kazdg z rezystancji R1, R2 i
R3. Majac rezystancje badanego toru R2 i jego dtugo$s¢ mozemy obliczy¢ jednostkowa
impedancje nowego toru.

Whioski i doswiadczenia zwigzane z pomiarami miernikiem typu
IMR

1. Mamy dwa duze systemy uziemien globalnych, jeden zwigzany z trakcjg elektryczng
pradu statego a drugi z energetyky. Wedtug normy PN-EN 50122-1 systemy te nie moga
by¢ ze sobg potgczone z uwagi na ograniczenie pragdéw btadzacych, co niestety nie jest
przestrzegane. Nie ma aktualnie techniki do pomiaru tych uziemien globalnych z uwagi
na ich rozlegto$é. Miernik IMR jest przystosowany do pomiaru sumy rezystancji tych
uziemien globalnych. Jest tez przystosowany do pomiarow dowolnych uziemien
lokalnych z wykorzystaniem tych dwoch systemdéw uziemien globalnych.

2. Pomiary rezystancji uzioméw metoda dwuprzewodowg prowadzone miernikiem IMR sg
praktycznie pomiarami rezystancji petli zwarcia. Petla zwarcia moze skfadac sie tylko z
przewodéw i instalacji przewodzacych o matych rezystancjach rzedu milioméw, lub
wigczonych w obwéd petli rezystancji mierzonych uziemien.

W obecnie stosowanej metodzie pomiaru rezystancji uziemien wykorzystywane jest
napiecie fazowe, czyli mierzona jest impedancja obwodu, a dodatkowo jeszcze
impedancja uzwojenia transformatora.

Podczas pomiaru miernikiem IMR wykorzystywany jest przewdd neutralny N (PEN), a
obwdd pomiarowy jest zasilany z wtasnego Zrddta tego miernika. Jezeli uzyskamy wynik
pomiaru jest ponizej wartosci wymaganej dla mierzonej rezystancji to nalezy go uznad za
pozytywny bez dalszych innych pomiaréow lub obliczen. Jezeli wartos¢ mierzonej
rezystancji bedzie wieksza to nalezy uwzglednic¢ rezystancje przewoddéw pomiarowych
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i instalacji faczacych uziemienia oraz rezystancje sondy pradowej o ,znanej rezystancji”.
Miernik IMR mierzy rezystancje takiej petli zwarcia z doktadnoscig do 1,5 %. Pomiary
takie mogg by¢ wykonywane praktycznie na terenie catego kraju, gdyz wszedzie mamy
dostep przynajmniej do przewodu N (PEN).

3. Norma PN-EN 50522 mdwi, ze prad pomiarowy przy rozlegtych uziomach powinien by¢
nie mniejszy niz 50A, aby wyeliminowa¢ napiecia zakitécajgce. Miernik IMR
automatycznie eliminuje napiecia zaktdcajace, a wiec mozna zatozy¢, ze prgd pomiarowy
5 A, a nawet mniejszy, gwarantuje zadawalajgcg doktadnosé pomiaréw.

4. Wykonujac pomiar rezystancji uziomu miernikiem IMR metoda dwuprzewodowa
(rezystancja petli zwarcia), przy btedzie w oszacowaniu rezystancji doziemnej przewodu
N na poziomie 30%, popetniamy btgd pomiaru rezystancji o wartosci powyzej 2 Q na
poziomie ponizej 5%. Wykonujgc pomiar tej samej rezystancji metodg tréjprzewodowa
wykorzystujgc przewdd N jako sonde prgdowg o matej, ale nieznanej rezystancji,
popetniajac btagd w wyznaczeniu ziemi odniesienia na poziomie 30 %, popetniamy btgd
W pomiarze rezystancji ha poziomie 30 %.

5. W systemie energetycznym bardzo duzo odbioréw ma charakter nieliniowy i wystepuja
wyzsze harmoniczne. Do odbioréw takich nalezg; os$wietlenie (Swietlowki, zaréowki
energooszczedne) wszelkiego rodzaju zasilacze impulsowe, niektére obiekty
przemystowe itp. Powoduje to, ze prady ptyngce ziemia oraz przez instalacje uziemiajgce
sg podobne do pradéw btadzacych w trakcji elektrycznej pradu statego. W takim
srodowisku, wykonywanie pomiaréw rezystancji uziomdéw miernikami o pradzie
pomiarowym rzedu dziesigtek miliamperéw (sonda prgdowa rzedu kilku-kilkunastu kQ),
jest mato wiarygodne. Prady i napiecia zaktécajagce powodowane przez harmoniczne
mogg by¢ bowiem kilka, kilkanascie a nawet kilkadziesigt razy wieksze niz prad
pomiarowy.

Pragd pomiarowy miernika IMR jest zdecydowanie wiekszy, a uktad pomiarowy jest
przystosowany do pomiaréw rezystancji uzioméw w takim sSrodowisku, a wiec wyniki
pomiardw nie sg obarczony btedami wskazanymi powyzej.

6. Prady btagdzace zwigzane z trakcjg elektryczng jak tez prady w systemie energetycznym
ptynace ziemig i przez instalacje uziemiajgce energetyki mogg powodowacé rdznego
rodzaju zaktdcenia, nie tylko pomiarowe. Stacje SN/nn w poblizu toréw oraz zasilajgce
obiekty wrazliwe (szpitale, centra komputerowe itp.) powinny by¢ wyposazone
w urzadzenie TZD ograniczajgce napiecie w zytach powrotnych kabli SN. Uziomy
obiektéw zwigzanych z trakcjg elektryczng pradu statego nie mogg mie¢ zadnych
potgczen metalicznych z uziomami pozostatych obiektéw (Norma PN-EN 50122-1).
Zasilane na poziomie SN powinno wiec wykorzystywac¢ urzgdzenia TZD, a na poziomie nn
powinno by¢ zasilanie w uktadzie TT, co zdecydowanie ograniczy prady btgdzace.

7. Metoda dwuprzewodowa zastosowana w mierniku IMR idealnie nadajg sie do pomiarow
rezystancji uziemien obiektdw na terenach zurbanizowanych, miejskich lub tam, gdzie
duza ilos¢ metalowych instalacji podziemnych (wodociagi, zbrojenia terenu, kanalizacja,
itp.) utrudnia badz tez wyklucza tradycyjne metody pomiarowe uziemien za pomoca
miernikdw o niewielkim pradzie pomiarowym lub wymagajacym punktu (ziemi)
odniesienia.

8. Miernik IMR moze oprécz swojej podstawowej funkcji przyrzgdu do pomiaru uziemien,
stuzy¢ takie do pomiaru matych rezystancji, przy sprawdzeniu ciggtosci irezystancji
przewoddw ochronnych, odgromowych ochronno neutralnych, zwoddéw, zfacz
pomiarowych, ciggtosci zyt kabli itp.
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e Ktdredy ptynie prqgd powrotny i co z tego wynika,

e Rezystancja doziemna szyn na liniach zelektryfikowanych prgdem statym.
Norma PN-EN 50522:2011 Uziemienia instalacji elektroenergetycznych prgdu przemiennego o
napieciu wyzszym od 1 kV.
Norma PN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6:
Sprawdzanie.
PN-EN 50122-1:2011 Zastosowanie Kolejowe. Urzgdzenia stacjonarne. Bezpieczeristwo
elektryczne, uziemienia i sie¢ powrotna — Czes$¢ 1: Srodki ochrony przed porazeniem
elektrycznym
PN-EN 50122-2:2011 Zastosowanie Kolejowe. Urzgdzenia stacjonarne. Bezpieczeristwo
elektryczne, uziemienia i sie¢ powrotna — Czes¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami prgdéw
btgdzqgcych powodowanych przez systemy trakcji prqdu statfego.
PN-EN 50526-2:2014 Zastosowanie Kolejowe. Urzqdzenia stacjonarne. Ograniczniki przepiec
prgdu statego i urzqdzenia ograniczajgce napiecie. Czes¢ 2: Urzgdzenia ograniczajgce
napiecie
Doswiadczenia i badania wtasne.



