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Miernik rezystancji uziemien
MRU-120 firmy Sonel

Marcin Szkudniewski

Firma Sonel wprowadzita do oferty nowy przyrzad MRU-120 przeznaczony do pomiaru
rezystanciji uziemien oraz rezystywnosci gruntu. Jest to miernik umozliwiajacy wykonywanie
pomiaréow wieloma réznymi metodami, co pozwala na badanie réznych typéw uziemien.
Urzadzenie jest przystosowane do pracy w trudnych warunkach pomiarowych.

rzyrzad MRU-120 jest produkowa-
Pny w nowej, funkcjonalnej i ergono-

micznej obudowie. Oprécz potacze-
nia elementow plastikowych oraz gumo-
wych (elastomer), obudowa charakteryzu-
je si¢ przesuwang wokoét miernika pokry-
wa, ktéra moze znajdowac si¢ w czterech
potozeniach pracy:

e pokrywa na gorze przyrzadu — przyrzad
nieuzywany 1 zabezpieczony przed
uszkodzeniami mechanicznymi,

e pokrywa zatrzasnigta pod miernikiem,

e pokrywa pod katem 45 stopni — miernik
moze sta¢ na ptaskiej powierzchni (rys. 1),

e pokrywa pod miernikiem, pod katem 90
stopni — w tym potozeniu pokrywa petni
role podpdrki dla miernika, gdy jest on
noszony na szyi przy pomocy paska.
Dzigki temu uzytkownik moze obstugi-
wac miernik jedna reka.

Obudowa jest uszczelniona, aby chronic
elektronike przyrzadu przed wptywem wa-
runkéw Srodowiskowych. Miernik jest
przystosowany do pracy w trudnych wa-
runkach pomiarowych.

Wiasciwosci

Model MRU-120 wyposazony jest
w duzy, czytelny wyswietlacz graficzny,
ktéry moze zosta¢ podswietlony. Na wy-
Swietlaczu prezentowane sg szczegdtowe
dane pomiarowe:

e wynik pomiaru rezystancji uziemienia
lub rezystywnosci,

¢ wartosci rezystancji sond pomocniczych,

e wartosci napigcia i czgstotliwosci zakto-
cen,

¢ komunikaty o ograniczeniach pradu po-
miarowego, mozliwych btgdach dodat-
kowych.
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Rys. 1. Miernik MRU-120

Dzigki tym informacjom, uzytkownik
ma mozliwos¢ doktadnej oceny pomiaru.

Wyniki badania rezystancji uziemien
oraz rezystywnosci gruntu mozna wpisac
do pamigci o pojemnosci 1000 pomiaréw.
Zgromadzone dane mozna przesta¢ do
komputera przy pomocy standardowego
przewodu USB lub za posrednictwem in-
terfejsu bezprzewodowego, w ktéry wypo-
sazony jest miernik.

Przyrzad zasilany jest z wysokowydaj-
nych akumulatoréw, ktére pozwalaja na
wykonanie do kilkuset pomiaréw w zalez-
nosci od wybranej metody pomiarowej.
Istnieje réwniez mozliwosc zasilania urza-
dzenia ze standardowych baterii alkalicz-
nych typu LR14 (rozmiar C), dzigki cze-
mu w sytuacjach awaryjnych uzytkownik
nie traci mozliwosci wykonywania pomia-
réw. Akumulatory miernika mozna tado-
wac z gniazdka zapalniczki samochodowej

o napieciu 12 V. Wraz z pakietem akumu-
latoréw miernik MRU-120 wazy 2 kg.
Niewielka waga zwigksza komfort uzytko-
wania przyrzadu.

Metody pomiarowe

Jak zaznaczono we wstepie, model mier-
nika MRU-120 posiada mozliwo$¢ pomia-
réw rezystancji uziemien réznymi metoda-
mi:

e dwuprzewodowa,

e tréjbiegunowa bez dodatkowych cegow
oraz z cegami,

e tréjbiegunowa czteroprzewodowa,

e dwucggowa bez pomocniczych sond
wbijanych w grunt,

Dodatkowo mozna wykonaé¢ pomiary
rezystywnosci gruntu.

Przed wykonaniem pomiaru miernik
sprawdza, czy w badanym obiekcie nie
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Rys. 2. Pomiar rezystancji metoda dwuprzewodowa

wystepuje zbyt wysokie napigcie zaktoca-
jace. Mozliwy jest pomiar przy napigciu
zaktocajacym AC+DC do 24 V. Powyzej
tej wartosci pomiary sa blokowane. Aby
wyeliminowa¢ zaktécenia o czestotliwo-
Sciach sieciowych, czgstotliwos¢ napigcia
oraz pradu pomiarowego wynosi 125 Hz
dla sieci 50 Hz oraz 150 Hz dla sieci 60 Hz.
Uzytkownik sam okresla typ sieci w me-
nu. Nalezy zaznaczyc¢, ze MRU-120 gene-
ruje napiecie i prad pomiarowy sinusoidal-
ny (wigkszos¢ miernikéw wykonuje po-
miary pragdem przemiennym o ksztatcie
prostokatnym).

Dwuprzewodowy pomiar rezystancji

Przyrzad posiada mozliwos$¢ pomiaru
ciagtosci obwodéw ochronnych i wyréw-
nawczych (rys. 2). Pomiary wykonywane
sg pradem wigkszym od 200 mA. Aby wy-
eliminowac wplyw rezystancji przewodéw
pomiarowych na wynik pomiaru, przyrzad

potrafi zapamietac ich rezystancje oraz od-
jac ja od wyniku pomiaru (funkcja Auto-
-Zero).

Trzy- i czteroprzewodowy

pomiar rezystancji uziemien

Zastosowany pomiar rezystancji uzie-
mienia oparty jest na metodzie techniczne;j
z wykorzystaniem dwoéch elektrod pomoc-
niczych wbijanych w grunt: pradowej i na-
pieciowej. W czasie pomiaru uziemienia
mierzone sa rowniez rezystancje elektrod
pomocniczych, a ich wartosci sa podawa-
ne wraz z ostatecznym wynikiem rezystan-
cji uziemienia. W przypadku pomiaréw
uziemien o matych wartosciach rezystancji
(ponizej 1 €2), mozna wykona¢ pomiar re-
zystancji z wykorzystaniem dodatkowego
czwartego przewodu (linia przerywana na
rys. 3). Powoduje to wyeliminowanie re-
zystancji przewodu taczacego miernik

B3

Z uziemieniem.

Rys. 3. Pomiar rezystancji uziemienia metoda troj- i czteroprzewodowa
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Rys. 4. Pomiar rezystancji uziemienia z dodatkowymi cegami pragdowymi

E3 Pomiar rezystancji uziemien
wielokrotnych z uzyciem
dodatkowych cegow
Miernik MRU-120 posiada bardzo po-

zyteczng funkcje, pozwalajacg na szybkie

i proste wykonanie pomiaréw uziemien
wielokrotnych bez rozpinania ztacza kon-
trolnego mierzonego uziomu. Narys. 4 po-
kazano schemat potaczenia. Nalezy zazna-
czy¢, ze pomiar ten nadal jest zgodny

-

Rys. 5. Pomiar rezystancji uziemienia podwojnymi cegami
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Rys. 6. Pomiar rezystancji uziemienia stupa
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z techniczna metoda spadku napiecia. Ce-
gi pradowe stuza do pomiaru tylko tej czg-
Sci pradu, ktéra plynie przez badany
uziom. Dzieki temu nie ma potrzeby rozta-
czania ztacza kontrolnego. Warunkiem po-
prawnosci pomiaru jest to, aby uziomy nie
byty potaczone metalicznie ponizej punk-
tu przypiecia cegéw (np. otok wokoét bu-
dynku), gdyz prad bedzie zamykal sig
w obwodzie metalicznym a nie poprzez
grunt. Metaliczne potaczenie moze spowo-
dowac dodatkowe biedy pomiarowe.

Pomiar z wykorzystaniem

dwoch par cegow

Metody techniczne opisane powyzej sg
zgodne z normami PN-IEC 61557 oraz
PN-IEC 61364. Ich wada jest praco- i cza-
sochfonnos¢. Ponadto w pewnych warun-
kach metody z dodatkowymi sondami wbi-
janymi w grunt sg bardzo trudne do zasto-
sowania, np. w terenach zabudowanych.
Z tych powodéw miernik MRU-120 wy-
posazono w mozliwos$¢ wykonania pomia-
row bez wbijania sond, z wykorzystaniem
podwdjnych cegdw (rys. 5).

Metoda opiera si¢ na generowaniu pradu
pomiarowego przez cegi nadawcze oraz na
pomiarze spadku napigcia w obwodzie
przez cegi pomiarowe. Z prawa Ohma
miernik oblicza rezystancje zamknietej pe-
tli (badanego uziemienia oraz pozostatych
elementow petli).

Na rys. 6 pokazano schemat pomiaru
uziemienia stupa. Dla takiego potaczenia
(cztery stupy z uziemieniami o wartosci 5Q
kazdy) rezystancja badanego uziemienia
bedzie wynosita:

=5+1,67=6,67Q

Wyniki zawsze obarczone sg btedem do-
datnim, a wielkos$¢ tego bfedu zalezy od
liczby réwnolegle potaczonych uziomdéw.
Gdyby liczba pozostatych stupéw wynosita
10 zamiast 3 (przy statej rezystancji uzie-
mienia kazdego ze stup6w wynoszacej 5Q),
mierzona rezystancja miataby wartos¢:

R, =5+0,5=55Q

Metoda ta jest skuteczna tylko w przy-
padku uziemien wielokrotnych, ktére nie
maja metalicznych pofaczen pod ziemia.
Metoda podwdéjnych cegdéw nie nadaje si¢
do pomiaru pojedynczych uziemien, po-
niewaz nie bedzie zamknigtego obwodu
dla przeptywu pradu.
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Rys. 7. Pomiar rezystywnosci gruntu

Pomiar rezystywnosci gruntu

Pomiary rezystywnosci gruntu (rys. 7) sa wykorzystywane do
przygotowania projektéw systemdéw uziemien, w ochronie kato-
dowej czy tez w geologii. Funkcja pomiarowa jest metrologicznie
identyczna jak czterobiegunowy pomiar rezystancji uziemienia,
zawiera jednak dodatkowa procedure wpisywania odlegtosci po-
miedzy elektrodami przed pomiarem. Miernik podaje wynik we-
dtug metody pomiarowej Wennera, ktéra zaktada réwne odlegto-
sci ,,d” pomigdzy elektrodami. Wynikiem pomiaru jest warto$¢
rezystywnosci, wyswietlana automatycznie w zaleznosci od usta-
wionej w mierniku odlegtosci wediug wzoru:

p=27&:i%

Wyposazenie

Miernik dostarczany jest wraz z akcesoriami w porgcznym fu-

terale. W standardowym komplecie znajduja sie:

e cztery sondy pomiarowe do wbijania w grunt (30 cm),

e komplet przewodéw pomiarowych (50 m przewdd na szpuli,
dwa 25 m przewody na szpuli, dwa przewody krétkie),

e krokodylek,

e sonda ostrzowa,

¢ akumulator, zasilacz sieciowy, szelki do noszenia miernika,

e przew6d USB.

Dodatkowo mozna dokupi¢ cggi nadawcze oraz pomiarowe,
dtuzsze sondy, odbiornik radiowy do przesytania danych do kom-
putera oraz oprogramowanie do tworzenia dokumentacji pomia-
rowej. Przyrzad posiada w zestawie certyfikat kalibracji oraz ob-
jety jest trzyletnig gwarancja producenta.

mgrinz. Marcin Szkudniewski
Autor jest pracownikiem
firmy Sonel
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