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ASPEKTY PRAWNE ORAZ BLEDY ZWIAZANE Z PRZYRZADAMI POMIAROWYMI

Kazdy elektryk — pomiarowiec staje w pewnym momencie przed konieczno$cig kupna przyrzadéw pomiarowych,
w zwigzku z czym pojawia si¢ wiele pytarn zwigzanych z dokonaniem wiasciwego wyboru. Jakimi kryteriami nalezy sie
kierowac¢ przy podejmowaniu decyzji o zakupie konkretnego miernika?

Oczywiste jest dla kazdego, ze miernik powinna cechowa¢ ergonomiczna obstuga, pozwalajaca na spetienie
wszelkich stawianych wymagan, umozliwiajagca prowadzenie pomiaréw w sposob szybki, wygodny i bezpieczny, a
dodatkowo pomiary wykonywane przyrzadem powinny by¢ zgodne z przepisami aktualnie obowigzujacymi w Polsce oraz
Unii Europejskiej. Na rynku sg dostepne produkty najrézniejszych wytwdrcdw, stad wybor odpowiedniego urzadzenia nie jest
sprawg, prosta. Niniejsze opracowanie pozwoli znalez¢é odpowiedzi na najcze$ciej stawiane pytania z zakresu spetnienia
przez przyrzad wymogow prawnych oraz dotyczace jego doktadnosci. W referacie zawarte zostaly takze sugestie
sprzyjajace dokonaniu wiasciwego wyboru, aby zakupiony przyrzad, z ktérym wigzemy duze nadzieje, nie okazat sie prostym
testerem o parametrach niewystarczajacych do wykorzystania w pomiarach ochrony przeciwporazeniowe;.

Aspekty prawne

Decydujac sie na konkretny przyrzad pomiarowy nalezy przede wszystkim zwr6ci¢é uwage na to, czy urzadzenie
posiada znak CE. Po przystapieniu Polski do struktur Unii Europejskiej (UE) wszystkie urzadzenia pomiarowe muszq
posiadac taki znak, ktéry oznacza zgodno$¢ z dyrektywami UE w zakresie bezpieczenistwa (dyrektywa niskonapieciowa LVD
- obecnie 2006/95/WE, wczesniej 73/23/EEC i 93/68/EEC) oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej (dyrektywa EMC,
obecnie 2004/108/WE, wcze$niej 89/336/EEC, 92/31/EEC, 93/68/EEC) -
szczegbly zawarte sg w PN-EN 61326-1:2009 [1]. Istotne wymagania
. _ odnosnie bezpieczenstwa przyrzadéw pomiarowych podczas eksploatacii jak
“Zakresy pomiarows: > i zastosowanego osprzetu, znajdujg sie w PN-EN 61010-1:2004 [2], PN-
- o thoesav EN 61010-031:2005 [3]. Wymagania stawiane samym przyrzadom, w

: = zaleznosci od ich przeznaczenia, opisane sg w wieloarkuszowej normie
IEC 61557 [4] (w obecnej chwili w Polsce PN-EN 61557 [8]). Wszystkie te
informacje powinny by¢ zawarte w instrukcji obstugi, a takze na samym
przyrzadzie pomiarowym (np. zakres pomiarowy - Rys. 1).

Dokumentem potwierdzajacym (dla danego egzemplarza przyrzadu)
zachowanie okre$lonej przez producenta dokiadnosci jest certyfikat
kalibracji, dostarczany przez znaczng cze$¢ wytworcow wraz z nowym
miernikiem. W normie PN-E 04700:1998/Az1:2000 [5] w punkcie 3.2.5
znajduje sie nastepujacy zapis ,Przyrzady pomiarowe stosowane w
badaniach powinny mie¢ $wiadectwa potwierdzajgce ich sprawnosé
techniczng.” Dobra praktykg jest pamigtaé o powyzszym zapisie takze w
czasie eksploatacji przyrzadu. Zapis ten, zwlaszcza w przypadku badan

] zwigzanych z ochrong przeciwporazeniowg nalezy respektowac, poniewaz

Rys. 1. Wyspecyfikowany zakres pomiarowy . . . . " . .
dla pomiaru impedancji petli zwarciowej pomiarowiec moze w kazdej chwili zostaC poproszony przez inspektora
miernika MPI-520 produkcji Sonel S.A. prowadzacego nadzor nad pracami o aktualne $wiadectwo potwierdzajace
sprawdzenie przyrzadu. Jak juz wspomniano producenci czesto dotaczajq do przyrzadéw certyfikat kalibracji lub odptatnie
$wiadectwo wzorcowania. Jesli wybrany przyrzad bedzie posiadat wazne $wiadectwo wzorcowania, mozna by¢ pewnym
jego sprawnosci, a jednoczesnie nikt tego faktu nie podwazy. Nalezy réwniez pamietac, ze obowigzek okresowej kontroli
urzadzen (w odniesieniu do firm posiadajacych System Zarzadzania Jakoscig 1ISO 9001) stuzacych do wykonywania
pomiaréw naktada norma PN-ISO 10012-1, zat. A [6]. Zgodnie z tq normg producent moze sugerowaé czasookresy
przeprowadzania takich badan kontrolnych i z reguly jest to 13 miesiecy. Uzytkownik miernika ma prawo do ustalenia
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wlasnego czasookresu kolejnych sprawdzen biorac po uwage poza zaleceniami producenta, takze czestotliwosé
wykorzystania urzadzenia oraz warunki srodowiskowe, w jakich bywa wykorzystywane.

Zgodnos¢ z normami to warunek konieczny, ale nie jedyny, jaki powinniSmy bra¢ pod uwage przy wyborze miernika.
Analogicznie jak w przypadku wigkszo$ci dostepnych towaréw dobrze jest, jesli wybrany miernik zostat wyprodukowany
przez znanego producenta (produkt markowy zmniejsza ryzyko dokonania ztego wyboru), ktéry posiada okreslong marke
na rynku. Wigze sie tym faktem wiele réznych korzysci dla klienta, np. takich jak wydtuzony okres gwarancji, dostepno$c¢
serwisu oraz obstuga pogwarancyjna. Je$li producent posiada System Zarzadzania Jakoscig ISO 9001 i dodatkowe
potwierdzenia jakosci dla oferowanych wyrobdw, jak np. rekomendacja SEP, tym lepiej dla kupujacego.

Doktadno$¢ przyrzadu pomiarowego

Szereg poje¢ zwigzanych z dokladnosciq przyrzadéw pomiarowych zdefiniowanych jest w zestawie norm
PN-EN 61557. Jednak ze wzgledu na specyficzny jezyk norm przydatne beda dodatkowe wyjasnienia.

Sposob zapisu informacji o bledzie miernika cyfrowego:
o zapis okreslajacy doktadnosé¢ miernika cyfrowego prawie zawsze sktada sie z sumy dwéch wielko$ci: wzglednej, oraz
bezwzglednej, zwanych potocznie procentowg (analogowa) i cyfrowa,
o btad wzgledny dominuje w gornej czesci zakresu pomiarowego. Okreslany jest jako procent od wielko$ci mierzonej (m.w.)
lub wySwietlanej (w.w.),
e btad bezwzgledny okreslany jest jako ilos¢ jednostek o najmniejszej wartosci wySwietlanej na danym zakresie,
jest najwazniejszy w dole zakresu pomiarowego,
Przyktadowy wynik pomiaru napiecia 100,0V przyrzadem, ktdrego rozdzielczo$¢ wynosi 0,1V, a btad okreslono jako
+(2% ww. + 5 cyfr) oznacza, ze ten konkretny pomiar zostat wykonany z btedem £(2%:100V + 5-0,1V) = £2,5V.
Niepoprawne jest potoczne przekonanie, ze cze$¢ wzgledna jest btedem analogowych obwoddw miernika, a czesé
bezwzgledna btedem jego obwodéw cyfrowych. W rzeczywistosci obie wielkosci zwigzane s z charakterystykg
przetwarzania catego miernika.

Btad podstawowy miernika:
o definicja wedtug PN-EN 61557-1: jest to btad przyrzadu pomiarowego uzywanego w warunkach odniesienia,
e informacje dodatkowe: warunki odniesienia (nazywane dawniej warunkami laboratoryjnymi) sg ,przyjazne” dla przyrzadu
pomiarowego (np. temperatura okoto 23°C, nominalne napiecie zasilania, brak zaktécen w sieci).
W warunkach rzeczywistych pomiaréw doktadno$¢ przyrzadu moze by¢ nawet znacznie gorsza niz wynikajaca
z bledu podstawowego.

Btad dodatkowy miernika:
Obowigzkiem producenta jest okre$lenie szeregu btedéw dodatkowych (oznaczonych w normie PN-EN 61557-1 jako
E1...E10) wynikajacych z niezaleznego oddziatywania poszczegdlnych czynnikow wptywajacych na wynik pomiaru, np.:
e zmian temperatury otoczenia,
e zmian napiecia zasilania,
o zakidcen sieciowych,
o rezystancji elektrod pomocniczych,
e metod pomiaru.

Btad roboczy miernika:

Wedtug PN-EN 61557-1, jest to btad wystepujacy w dowolnym punkcie zakresu pomiarowego w znamionowych
warunkach pracy, czyli przy okreslonych przez producenta granicach czynnikéw wplywajacych na wynik pomiaru, jak
temperatura, wilgotno$¢, napiecie zasilania, zawartos¢ harmonicznych w sieci itp. W rzeczywisto$ci granice czynnikéw
wplywajacych na wynik pomiaru nie sg okreslane przez producenta, ale sg podane w poszczegélnych arkuszach normy
PN-EN 61557. Przyktadowo, je$li zakres zmian temperatury wynosi od 0 do 35°C, btgd dodatkowy od temperatury bedzie
wyznaczany w takich warunkach nawet, jesli temperatura pracy przyrzadu zostata okreslona przez producenta jako np. -
10...+50°C.
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Pomiary bardzo rzadko sg wykonywanie w warunkach, w ktérych wszystkie czynniki zaktécajace majq skrajne warto$ci.
W zwigzku z tym sposdb obliczania btedu roboczego uwzglednia statystyczny charakter wptywu wielkosci zaktocajacych.
Oznacza to jednak, ze uzytkownik moze natrafi¢ na warunki, w ktérych btad pomiaru przekroczy biad roboczy.

Zakres wyswietlania:

Zakres wySwietlania wielkosci mierzonej niezaleznie od wartosci btedu, z powodu zmian terminologii stosowane;
do przyrzadéw pomiarowych powszechnie mylony jest z zakresem pomiarowym (patrz nizej). NajczeSciej (szczegoinie
dla niskich warto$ci mierzonych) zakres pomiarowy jest czg$cig zakresu wy$wietlania.

Zakres pomiarowy:

Zakres pomiarowy (nazywany czasem potocznie zakresem roboczym) okresla graniczne gérne i dolne wartoSci,
dla ktérych dane urzadzenie pomiarowe dziata poprawnie. Doktadno$¢ pomiarowa danego urzadzenia jest zagwarantowana
dla calego zakresu pomiarowego, (przy czym nie musi by¢ ona w calym zakresie jednakowa). Obecnie urzadzenia
pomiarowe posiadajq zazwyczaj kilka przetgczalnych zakreséw pomiarowych, czesto przetaczanych automatycznie w
przypadku urzadzen cyfrowych. Zazwyczaj doktadno$¢ pomiarowa na kraficach zakresu jest nizsza niz w jego $rodku.
Wedtug normy IEC 61557 zakres pomiarowy to zakres warto$ci mierzonych, w ktérym biad roboczy nie przekracza 30%
warto$ci mierzone;.

Zakres pomiarowy to jeden z najwazniejszych parametréow, wedtug ktérego nalezy dobiera¢ przyrzady
pomiarowe. Gdy wartos¢ wielkosci mierzonej znajduje sie w zakresie pomiarowym, uzytkownik moze przyjac, ze
doktadnos$¢ pomiaru jest wystarczajaca, aby wpisa¢ jg do protokotu; zgodnie z PN-EN 61557 producent powinien podac
zakresy pomiarowe miernika na jego obudowie oraz zamiesci¢ w instrukcji obstugi. W zwigzku z tym uzytkownik w kazdej
chwili moze sprawdzi¢, czy wykonywane pomiary majg sens.

Zdarza sie ze producenci o matym do$wiadczeniu na rynku UE nie podajg zakresu pomiarowego lub podaja go btednie,
.mylac’ z zakresem wy$wietlania. W takiej sytuacji uzytkownik przyrzadu musi oprze¢ sie na btedzie podstawowym, co w
przypadku nieznajomos$ci metod na odliczenie tego btedu moze by¢ przyczyna btednej oceny badanej instalacji!

Przykiad: Zakres wyswietlania wartosci przy pomiarze petli zwarcia dla miernika MPI-520:

0,00 do 199,9Q (5% w.w + 3 cyfr)
ale zakres pomiarowy 0,13 .....199,9Q

Co wynika z powyzszej informacji? Mianowicie podany zakres pomiarowy wskazuje przedziat wartosci, dla ktérych bigd
roboczy miernika nie przekroczy 30%. W takim przedziale przyrzad moze zosta¢ uzyty do przeprowadzenia badan, jakie
postuzg dla dokonania oceny warunku samoczynnego wytaczenia zasilania. Wobec powyzszego miernik ten nie powinien
by¢ wykorzystany do badan petli o warto$ciach ponizej 0,13Q czyli np. blisko transformatoréw, w ztaczach kablowych,
obwodach rozdzielczych itp.

Temat zakresu pomiarowego bedzie rozwiniety w dalszej cze$ci opracowania poprzez pordéwnanie parametrow
niektdrych przyrzaddéw dostepnych na naszym rynku.

Z zakresem pomiarowym przyrzadu zwigzane sq $ciSle mozliwosci wykorzystania miernika do badan. W przypadku
wykonywania pomiarow, dla ktérych przyjmuje sie maksymalne wartosci dopuszczalnych btedéw na poziomie 30% (np.
pomiary impedanciji petli zwarcia), nalezy zwréci¢ uwage na warto$¢ dolnej granicy zakresu pomiarowego. Gdy uzyskiwane
warto$ci znajda sie ponizej tego zakresu mamy informacje, ze wystepuje biad powyzej 30%.

W materiatach reklamowych, kartach katalogowych, a nierzadko nawet w danych technicznych zawartych w instrukcji
obstugi producenci czesto ,zapominajg” o podaniu drugiego czionu btedu podstawowego (podajg tylko czes¢ procentowag —
np. ,£5%” zamiast ,£5% % 5 cyfr’), ktory jak sie okazuje, moze mie¢ decydujacy wplyw na doktadnos¢ wskazan i rzeczywisty
zakres pomiarowy przyrzadu, co zostanie pokazane na ponizszym przyktadzie.

Ponizej przeanalizujmy, jakie faczne btedy wystapig podczas pomiaréw dwoma réznymi urzadzeniami. Przyktadowy
miernik nr 1 obarczony jest bledem *(2% w.w. + 8 cyfr), za$ miernik nr 2 bledem *(4% w.w. + 4 cyfry). Jesli zwracamy
uwage jedynie na btedy procentowe, mogtoby sie wydawa¢, ze miernik nr 1 jest dwa razy doktadniejszy od miernika nr 2.
Prze$ledzmy jednak, jaki jest faczny biad dla réznych zmierzonych obydwoma urzadzeniami wartosci — tabela 1i 2 (taczny
btad zaokraglany jest do petnych %).
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wyz\?vrit;f:na Biad , 2% w.w" ,,8B::?;:r” Laczny biad % vtg:tzcgzib:qn?itje?::nej
8,00 0,16 0,08 0,24 3%
4,00 0,08 0,08 0,16 4%
1,00 0,02 0,08 0,10 10%
0,50 0,01 0,08 0,09 18%
0,40 0,01 0,08 0,09 23%
0,30 0,01 0,08 0,09 30%
0,20 0,00 0,08 0,08 40%
0,17 0,00 0,08 0,08 47%
0,16 0,00 0,08 0,08 50%
0,10 0,00 0,08 0,08 80%
0,05 0,00 0,08 0,08 160%

Tab. 1. Przyktadowy miernik nr 1 o bledzie £(2% w.w. + 8 cyfr)

wxw:télgna Biad ,4% w.w” ,,th';;jry” Laczny biad % v";gftzol{:ib:%?itj::gnej
8,00 0,32 0,04 0,36 5%
4,00 0,16 0,04 0,20 5%
1,00 0,04 0,04 0,08 8%
0,50 0,02 0,04 0,06 12%
0,40 0,02 0,04 0,06 15%
0,30 0,01 0,04 0,05 17%
0,20 0,01 0,04 0,05 25%
0,17 0,01 0,04 0,05 29%
0,16 0,01 0,04 0,05 31%
0,10 0,00 0,04 0,04 40%
0,05 0,00 0,04 0,04 80%

Tab. 2. Przyktadowy miernik nr 2 o bledzie +(4% w.w. + 4 cyfry)

Widag, ze dla miernika nr 1, mimo dwukrotnie mniejszego btedu ,procentowego”, catkowite btedy pomiaru rosng duzo
szybciej dla matych warto$ci zmierzonych, niz catkowite btedy dla miernika nr 2, i to wtanie on posiada duzo lepszy zakres
pomiarowy, gdyz jego dolna granica zakresu pomiarowego siega mniejszych wartosci.

W naszym przyktadzie, jesli zakresy wy$wietlania dla obu miernikéw zawieraly sie w przedziale 0,00...200, wéwczas
zakres pomiarowy dla miernika nr1 bedzie zawierat sie w przedziale 0,31...200, za$ dla miernika nr2 w przedziale
0,17..200.
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Doktadno$¢ wskazan, a co za tym idzie zakres pomiarowy, a nie zakres wySwietlania, decyduje o przydatnosci
miernika.

Na rynku znajdujg sie przyrzady, ktorych zakresy pomiarowe dyskwalifikujg je jako mierniki (sq to tylko testery). Oto
przyktadowy fragment podawanych zakreséw wy$wietlania i zakreséw pomiarowych takiego przyrzadu wielofunkcyjnego:

FUNCTION MEASUREMENT RANGE EN 61557 MEASUREMENT RANGE
(funkcja) (zakres wyswietlania) (zakres pomiarowy wg IEC 61557)
20 -1000Q
Z Z 0,00Q - 2000Q %(15% + 2 cyfry)
(impedancja petli e
zwarcia - )
) Re 0,00 - 20000 £(10% + 2 cyfry)
Re 10Q - 1000Q
(rezystancja uziemienia) 0,002 - 20000 %(10% + 2 cyfry)

Tab. 3. Przyktadowe zakresy wyszczegdlnione na obudowie przyrzqdu dostgpnego na rynku

Zakres pomiarowy powyzej 2Q dyskwalifikuje ten przyrzad jako miernik, ktéry mogtby by¢ wykorzystany do pomiaru
petli zwarcia w celu oceny skutecznosci samoczynnego wytaczania zasilania, poniewaz zdecydowana wiekszo$¢ mierzonych
wartosci w obwodach odbiorczych jest znacznie mniejsza niz 1Q, za$§ w obwodach rozdzielczych wystepujg  wartoSci
jeszcze nizszych rzedow we wszystkich przypadkach.

Dla pomiaréw rezystanciji uziemienia zakres pomiarowy przyrzadu obejmuje wartosci powyzej 10Q. Jak powszechnie
wiadomo, w energetyce dopuszczalne wartosci uziemien zawierajg sie do 10Q (np. dla kontenerowych stacii
teleinformatycznych dopuszczalna rezystancja uziemienia to 2Q).

Oto inny przyktad — w danych technicznych przyrzadu wyeksponowany zostat fakt, iz wySwietlane sg wartosci
zrozdzielczo$cig 3 miejsc po przecinku (Rys. 2); gdy tymczasem zakres pomiarowy oraz specyfikowana doktadno$¢
sprawiajg, ze ostatnia cyfra jest nieznaczaca i nie poprawia doktadnos$ci urzadzenia. Taki przyrzad. moze by¢ wykorzystany
do pomiardw sieci odbiorczych, ale nie do rozdzielczych (co sugerowataby widoczna rozdzielczos¢).

High resolution loop test (L7 only)
S0v _(507z)

source voltage: ;
A0.001 Q to 2000 €

A

Display range:

Accuracy: = 5% =001 8
Meominal test current: 4 Aat nominal 230V supply
[INGa1557

Operational range:

Prospective Fault Current (PFC)
Prospective fault cument = Measured Source Voltage [ Loop r

Rys. 2. Dane techniczne sugerujqce wigkszq doktadnos¢ przyrzqdu.

Kolejny przyktad - fragment instrukcji obstugi przyrzadu do pomiaru rezystancji uziemien (Rys. 3), gdzie producent
deklaruje, ze dla wartosci 5..19 Q wystepuje bigd pomiaru 30%, za$ ponizej 5 Q biad pomiaru moze by¢ wigkszy niz 30%.
Takie parametry juz na starcie powinny dyskwalifikowa¢ to urzadzenie w przypadku znacznej cze$ci pomiarow
wykonywanych np. przez Zaklady Energetyczne.

Strona



Zakresy pomiarowe, dla ktorych wystepuje maksymalny blad pracy

(£30%)

Zakres miernika 200): 5+19,990
Zakres miernika 2000 20+199,9Q
Zakres miernika 2000402 200+19990Q

Trwalos¢ urzadzenia

=3300 pomiarow

Po pomiarze wartosci rezystancji uziemienia 10Q przez 5s na zakresie
miernika 20Q nalezy zrobi¢ przerwe trwajaca 25s.

Rys. 3. Przykiad parametrow przyrzqdu niskiej klasy do pomiaru uziemien.

Petla zwarcia - impedancja a rezystancja

W miernikach z ,nizszej pdtki”, nawet renomowanych producentdw, mozna spotkaC zapis 0 ,pomiarze sktadowe;
rezystancyjnej impedancii petli zwarcia”, gdzie podkreslone jest, jakoby mierzona byta cata impedancja petli zwarciowej (czyli
rezystancia oraz reaktancja), a w rzeczywistosci mierzona jest jedynie warto$¢ rezystancji, co moze powodowaé
zafatszowanie wyniku nie tylko dla bardzo matych wartosci.

[ 1000V (+20% 0%) | = imAdia1MQ | Zmianazakesow |

Cl;:r;;r Rezystancji Petli Zwarcia (BOOP)

T NEpETe-ntwodT— : e
: pomiarowy dla Zakres Doktadnosc
mierzonego [AC) Z =00
230V (+10%, -15%) 50Hz 34 200 + (3% +4c.)
230V (+10%, -15%) 50Hz 15ma 2000 + (3% +8c.)
230V (+10%. -15%) 50Hz % 156ma 20000 £ (3% +4c.)
p—

Pomiar Spodziewanego Pradu Zwarcia (PSC)
Prad |

Napiecie obwodu ‘

- L B

Rys. 4. Fragment instrukcji obstugi miernika do pomiarow ,,sktadowej rezystancyjnej impedancji petli zwarciowej”.

Szczegolnie praktyki takie spotykane sg w przyrzadach posiadajacych mozliwos¢ pomiaru petli zwarciowej
z wykorzystaniem bardzo matego pradu sztucznego zwarcia, ktdre umozliwiajg pomiary w obwodzie L-PE dla obwodéw
zabezpieczonych wytacznikami RCD.

Zdarza sie, ze w instrukcjach obstugi zonglowane sg na przemian stowa ,impedancja”, ,impedancja dla zerowego kata
fazowego”, ,sktadowa rezystancyjna impedancji’ czy ,wektorowy sposdb pomiaru impedancji” tak diugo, ze klient jest
przekonany o kupnie urzadzenia mierzacego impedancije, gdy tymczasem mierzy ono jedynie rezystancje petli zwarciowe;.

Jak wiadomo, impedancja petli zwarciowej jest geometryczng suma rezystancii i reaktancji mierzone;j petli:

Z=-R*+X’

Na wielko$¢ sktadowej rezystancyjnej gtéwny wplyw ma rezystancja przewoddw, uzwojen transformatora, rezystancje
stykéw i potaczen, sktadowa reaktancyjna zalezy za$ gtdéwnie od reaktancji transformatora, a w znikomym stopniu od
indukcyjno$ci przewodow:

Rys. 5a. Impedancja i jej sktadowe w duzej odleglosci od transformatora.

Dopoki wptyw sktadowej reaktancyjnej na warto$¢ impedancji petli zwarciowej nie jest duzy (rys. 5a), mozna, z pewnym
przyblizeniem, przyjac, ze wartos¢ sktadowej rezystancyjnej jest rowna impedanciji, np: jesli R=1,00Q; X=0,15Q; wowczas
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Z=1,01Q; réznica ok. 1% - im bardziej zblizamy si¢ do transformatora, warto$¢ sktadowej rezystancyjnej zmniejsza sie
(rys.5b) przy praktycznie niezmienionej wartosci reaktancji:

Rys. 5b. Impedancja i jej sktadowe blisko transformatora.

jesli R=0,40Q; X=0,15Q; woéwczas Z=0,43Q; roznica ok. 6%;
jesli R=0,30Q; X=0,15Q; wowczas Z=0,36Q; réznica ok. 20%;
jesli R=0,10 Q; X=0,15Q; wéwczas Z=0,18Q; réznica ok. 44%;

Warto zauwazy¢, ze przy obecnie stosowanych przekrojach przewodéw czes$¢ powyzszych sytuacji moze wystapi¢
rowniez w instalacjach, a nie tylko dla rozdzielnic o duzych zabezpieczeniach i w obiektow, gdzie wartosci impedancji petli
zwarciowe] sg bardzo mate. Dlatego tez powinno zwrdcic¢ sie uwage na to, aby miernik do pomiaréw petli zwarciowej potrafit
mierzy¢ impedancje petli na kazdym podzakresie.

Swidnica, 8.07.2010

Autorzy atrykutu wykonujqg pomiary elektryczne od kilkunastu lat w roznych warunkach; posiadajq niezbedne
doswiadczenie pozwalajgce na ocene sprzetu pomiarowego z punktu widzenia zarowno praktycznego jak i

teoretycznego.
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