prezentacja

pomiar napiecia krokowego

I dotykowego

W artykule opisano system pomiarowy HT2050 wioskiej firmy HT Italia przeznaczony
do pomiaréw napig¢ razeniowych. Pomiary napigcia krokowego i dotykowego wcho-
dza w zakres czynnosci majacych na celu sprawdzenie bezpieczenstwa w systemie elek-
troenergetycznym. Stuzby techniczne zakiadéw energetycznych i przemystowych bo-
rykajq si¢ bowiem z problemem braku specjalistycznego sprzetu pomiarowego, ktory
w sposob nieskomplikowany, a przede wszystkim rzetelny, umoiliwi wykonanie takie-

go badania.

Osoby trudnigce si¢ pomiarami

wiedzg, jak bardzo ucigzliwe
bywa korzystanie ze stanowisk po-
miarowych konfigurowanych z ele-
ment6w o uniwersalnym przeznacze-
niu. Towarzysza temu trudnosci
w ustaleniu rzeczywistego bledu re-
zultatu proby, a takze skomplikowa-
ne i dlugotrwate procedury, kazdora-
z0wo zwigzane z budowg stanowiska
pomiarowego.

cel pomiaru

Uziemienie stanowi wazng czgsc
kazdego ukfadu zasilania. Ma ono
decydujacy wptyw na bezpieczen-
stwo uzytkowania i obslugi instala-
cji. Dobre polaczenie z ziemia umoz-
liwia wlasciwe funkcjonowanie za-
bezpieczen oraz redukuje réznice
potencjalow w gruncie, w poblizu
elektrod.
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Rys. 1. Rozkiad pola elektrycznego i potencjatu w uktadzie pomiarowym

www.elektro.info.pl

Rozklad potencjatu wokol uziomu
symetrycznego jest jednakowy we
wszystkich kierunkach i tworzy ,po-
tencjalowy lejek” (rys. 2.). Napiecie Ug
zmierzone miedzy uziomem a oddalo-
nym punktem, tzw. ziemig, ktorej po-
tencjal elektryczny w kazdym punk-
cie przyjmuje sie umownie jako rowny
zeru, jest napieciem uziemienia. Taka
odlegtos¢ od uziomu oznacza, ze rozni-
camiedzy wynikami pomiar6w napie-
cia uziemienia uzyskanymi w dwaoch
16znych miejscach jest bliska zeru.

Zagrozenie porazeniem elektrycz-
nym ludzi, ktorzy przebywaja w pobli-
zu miejsca przebicia (rys. 2.}, obrazuje
napiecie krokowe i dotykowe. Czes¢
napiecia uziemienia, ktéra zostaje nie-
jako zmostkowana przez czlowieka,
nazywana jest napieciem krokowym
Us. Napiecie krokowe stanowi réznice
potencjatow wystepujaca miedzy sto-
pami osoby (stopy w odleglosci 1 m od
siebie). Napiecie to zmienia si¢ propor-
cjonalnie do zmian rezystancji grun-
tu wokot uziemienia. Napiecie doty-
kowe U, stanowi zmostkowang przez
czlowieka czes¢ napiecia uziemienia
w sytuacji, kiedy dotyka on uziemio-
nego obiektu stojac w odleglosci 1 m
od niego, a prad razenia ptynie przez
reke, tutow i nogi do ziemi.,

metoda pomiaru

Metoda badania polega na forso-
waniu przeptywu pradu przez uzie-

mienie sprawdzanego obiektu oraz
na pomiarze napiecia dotykowego
w odlegtosci 1 m od uziemionej me-
talowej czesci sprawdzanego obiek-
tu. W ten sam spos6b mierzone jest
napiecie krokowe, przy czym spadek
napiecia kontrolowany jest miedzy
dwoma punktami w gruncie, odda-
lonymi wzgledem siebie 0 1 m. War-
tos¢ pradu pomiarowego stanowi
okoto 1% wartosci pradu zwarciowe-
go do ziemi, ktory zostat przewidzia-
ny podczas projektowania danego
obiektu elektrycznego. Nie oznacza
to jednak, ze prad pomiarowy moze
by¢ mniejszy od 5A w przypadku,
kiedy badamy mate stacje transfor-
matorowe, lub wiekszy od 50A, kie-
dy badamy duze stacje transforma-
torowe lub rozdzielnie. Prad jest do-
prowadzany do systemu uziemienia
w dowolnym miejscu, gdyz poszcze-
golne elementy tego systemu (ptasz-
czyzny i polczenia wyréwnawcze)
stanowig w catosci system ekwipo-
tencjalny. Czasami jednak rezystan-
cje polaczen miedzy poszczegdlny-
mi elementami systemu uziemie-
nia osiggaja znaczne wartosci. Tak
bywa w przypadku obiektow z obu-
dowami o duzym stopniu skompli-
kowania konstrukcji. Wowczas na-
lezy doprowadzi¢ prad pomiarowy
do kazdego dostepnego, uziemio-
nego miejsca urzgdzenia. Pomiary
wykonuje sie woltomierzem z rezy-
stancjg wejsciowg 1000 Q2. Taka war-
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tos¢ rezystancji modeluje rezystan-
cje ciata cztowieka, a jej wartosc wy-
nika z wlasciwych norm. Uktad po-
miarowy przedstawiono na rysun-
ku 3. Do wykonywania pomiarow
uzywa sie odwaznikow, ktorych za-
daniem jest imitowanie stop czlo-
wieka. Powierzchnia styku odwaz-
nikoéw z gruntem wynosi 400 cm?
(po 200 cm? dla kazdego odwaznika).
Odwazniki dociskane s3 do grun-
tu sitg o wartosci co najmniej 500N
(kazdy odwaznik 250N). Przy bra-
ku odwaznikéw pomiarowych o ta-
kich wymiarach mozna stosowac
sondy zakopane w gruncie na gle-
bokosci 20 cm.

Sonda pomocnicza zamyka ob-
wod dla przeptywu pradu pomiaro-
wego. Musi by¢ umieszczona w ta-
kiej odlegtosci od badanego uziomu,
aby obszary oddzialywania uziomu
i sondy nie zachodzily na siebie, tzn.
aby pomiedzy nimi wystepowat ob-
szar, na ktérym nie wystepuje spa-
dek potencjatu w gruncie. Najbar-
dziej wlasciwym sposobem okre-
slenia miejsca lokalizacji sondy po-
mocniczej jest uwzglednienie roz-
miaru ,lejka potencjatowego”, czy-
li obszaru oddziatywania badane-
go uziomu. Sonda pomocnicza po-
winna by¢ umieszczona w odleglo-
sci okoto 20m od granicy obszaru
oddziatywania uziomu. Inaczej na-

lezy postepowac podczas sprawdza-
nia systemu uziemienia stacji ener-
getycznej lub duzej stacji transfor-
matorowej, gdyz w takich przypad-
kach obszar oddzialywania systemu
uziemienia jest bardzo duzy i moze
wynosi¢ nawet 1km lub wiecej. Ze
wzgledu na to, ze do skonfigurowa-
nia uktadu pomiarowego w takiej sy-
tuacji bytby wymagany bardzo dtu-
gi przewo6d, mozna zamiast tego sko-
rzystac z systemu uziemienia innego
duzego, przylegajacego obiektu. Jeze-
li dany uziom, bedacy czescig syste-
mu uziemienia petnigcego funkcje
pomocnicza, nie jest przystosowany
do przeplywu duzych pradéw pomia-
rowych, mozna zmniejszyc rezystan-
Gje jego przejscia do ziemi umieszcza-
jac obok, w gruncie, rury o srednicy
10-20 cm. Nalezy to zrobic w ten spo-
sob, aby tworzyly one réwnoboczny
wielokat i byly oddalone jedna od
drugiej na odlegtos¢ 3m. Jezeli nie
mozna umiesci¢ sondy pomocniczej
poza obszarem oddzialywania bada-
nego systemu uziemienia, nalezy po-
wtorzyc kilka razy procedure pomia-
ru, a najwiekszy uzyskany rezultat
wpisac do protokotu.

Zmierzone wartosci napiecia kro-
kowego oraz dotykowego sa wyni-
kiem przeptywu pradu pomiarowe-
g0. Aby okresli¢ rzeczywiste wartosci
tych napie¢ w stanach awaryjnych,
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Rys. 3. Uktad pomiarowy
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Rys. 2. Rozktad potencjatu wokét uziomu z zaznaczonym napigciem krokowym i do-
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nalezy je pomnozy¢ przez wspol-
czynnik korekeji k", Wspétczynnik
ten jest stosunkiem maksymalne-
go mozliwego pradu zwarciowego do
pradu pomiarowego:

maksymalny mozliwy prad zwarciowy
k=

prad pomiarowy

system pomiarowy HT2050

Zestaw przyrzadow firmy HT Ita-
lia (fot. 1.) stuzy do automatycznego
pomiaru napiecia krokowego i doty-
kowego. W jego sktad wchodzi sta-
¢jabazowa HT20510raz mikroproce-
sorowy woltomierz HT2052 z dru-
karkg. Stacja bazowa wymusza prze-
plyw pradu w gruncie. Woltomierz
mierzy spadek napiecia oraz zapi-
suje wyniki pomiaréw w pamie-

HT2050

ci. Pojemnos$¢ pamieci wynosi 350
wynikéw. Wyniki pomiaréw moz-
na wydrukowac lub przestac taczem
RS-232 do komputera, W wyposaze-
niu zestawu znajduje sie oprogra-
mowanie w jezyku polskim, ktore
pozwala zapisac¢ rezultaty badan
w pliku, drukowac protokoty oraz
przegladac dane w celu ich analizy.
Wraz z zestawem jest dostarczany
komplet przewodow pomiarowych
z zaczepami, sondy oraz miotek do
wbijania sond.

Stacja bazowa funkcjonuje
w ukladzie mikroprocesorowym.
Urzadzenie ma rozbudowane ukfa-
dy samokontroli, ktore monitoruja
poziom temperatury wewnatrz obu-
dowy oraz ciagtosc polaczen w ob-
wodzie pragdowym. W przypadku
wykrycia nieciagtosci lub nadmier-

APARATURA POMIAROWA
www. tomtronix.com.pl
tomtronix@tomtronix.com.pl
tel.fax. (42) 6747455

tel. (42) 6760633

SYSTEM DO AUTOMATYCZNEGO
POMIARU NAPIEC RAZENIOWYCH

WIELU UZYTKOWNIKOW W KRAJU
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Fot. 1. System HT2050 do pomiaru napigcia krokowego i dotykowego

nego nagrzania sygnat nie dochodzi
do wyprowadzen przyrzadu. Na ply-
cie czolowej HT2051 znajduje sie
cyfrowy amperomierz oraz wolto-
mierz. Wskazniki te podaja infor-
macje o aktualnych parametrach
ukladu wyjsciowego. Stacja bazowa
dysponuje mocg wyjsciowg 3,5 kVA
oraz trzema zakresami parametrow
wyjsciowych: 100V (maks. obcia-
zalnosc 35A), 200V (maks. obcig-
zalnos¢ 17,5A) oraz 400V (maks.
obciazalnosc 8,75A). Wyposazo-
na jest w pamie¢, w ktorej sg prze-
chowywane informacje o warto-
sci generowanych pradéw powig-
zane z czasem ich wystepowania.
Woltomierz HT2052 ma mozliwos¢
wprowadzenia wspolczynnika ko-
rekgji, dzieki ktoremu przy obli-
czaniu napiecia dotykowego i kro-
kowego uwzgledniana jest wyma-
gana wartos¢ spodziewanego pra-
du zwarciowego (stacja bazowa nie

moze wygenerowac pradow wiek-
szych od 35A). Ponadto operator
ma mozliwos¢ ustalenia wartosci
napiecia dotykowego dopuszczal-
nego dtugotrwale, np. 25 lub 50V,
oraz wyboru jednej z dwoch war-
tosci rezystancji wejsciowej wolto-
mierza 1kQ lub 1MQ.

tryhy pracy HT2050

Polgczenie stacji bazowej w ukla-
dzie pomiarowym pokazano na ry-
sunku 5. System pomiarowy moze
pracowac w trybie recznym lub au-
tomatycznym.,

W trybie recznym s3 do wyboru
dwie opcje pracy. Pierwsza z nich
pozwala na wspolprace woltomie-
rza HT2052 z dowolnym zadajni-
kiem pradu. W tym przypadku za-
leca sie, aby pomiary wykonywa-
ty dwie osoby, gdyz jedna z nich
przez caly czas badania powinna

stacja bazowa

sondy
pomocnicze

maksymalnie 100 m

Rys. 5. Sposdb podtaczenia stacji bazowej do uktadu pomiarowego

Rys. 4. Program Topview do sporzadzania protokotéw

kontrolowa¢ wartos¢ generowane-
go pradu tak, aby byla ona zgod-
na z wartoscig pragdu pomiarowe-
go zapisang w pamieci woltomie-
1za, natomiast druga osoba powin-
na obstugiwac woltomierz. Druga
opcja trybu recznego wymaga uzy-
cia kompletnego zestawu pomiaro-
wego. Stosuje sie jg wowczas, gdy
w gruncie wystepujq interferencje
napieciowe. Poziom napiec interfe-
rencyjnych jest czesto taki sam lub
nawet wyzszy od napiecia dotyko-
wego lub krokowego bedacego wy-
nikiem przeptywu pradu pomia-
rowego, co w rezultacie moze cal-
kowicie znieksztalcic rezultaty ba-
dan. W zaktadach przemystowych
napiecia interferencyjne wystepuja
zawsze i charakteryzujg sie zmien-
noscig w czasie. Przyrzad kompen-
suje zaklocenia korzystajac z me-
tody Erbachera. W tym celu wyko-
nuje sekwencje trzech pomiaréw.
Pierwsze badanie pradem pomiaro-
wym o fazie zgodnej z napieciem,
drugie pradem przesunietym w fa-
zie 0 180° wzgledem napiecia oraz
trzecie bez pradu pomiarowego. Na
podstawie tych trzech wynikow
mikroprocesor woltomierza obli-
cza napiecie krokowe lub dotyko-
we ze WzOoru:

Ukrokowe(dotykowe) =
= kU2 /2+U2/2-U2

gdzie:

Up - wynik badania bez pradu po-
miarowego,

U; - wynik badania pradem pomiaro-
wym o fazie zgodnej z napieciem,
U, - wynik badania pragdem pomiaro-
wym o fazie przesunietej wzgledem
napiecia o 180°,

k - wspotczynnik korekgji.

W tym przypadku réwniez zaleca
sie, aby pomiary wykonywaly dwie
osoby, gdyz jedna z nich przez caly
czas badania powinna kontrolowac
wartos¢ generowanego pradu oraz
przelaczac tryb pracy stacji bazowej,
natomiast druga obslugiwac wolto-
mierz.

Tryb automatyczny najefektyw-
niej wykorzystuje mozliwosci sys-
temu pomiarowego. Co do zasady
nie r6zni sie on od poprzednio opi-
sanego. W tym trybie wplyw zaklo-
cen jest takze eliminowany metoda
Erbachera. Roznica polega na tym,
ze wszystkie czynnosci wykony-
wane s3 automatycznie. Przed roz-
poczeciem pomiaréw woltomierz
i stacje bazowa taczy sie kablem
transmisji szeregowej w celu prze-
prowadzenia synchronizacji. Na-
stepnie wprowadza sie do pamie-
ci woltomierza wartos¢ pradu po-
miarowego ustawiong w stacji ba-
zowej. Dzieki temu operator otrzy-
muje zgrubng informacje o pozio-
mie rzeczywistego napiecia doty-
kowego (krokowego) natychmiast
po wykonaniu pomiaru, Proces po-
miaru nie wymaga recznego prze-
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taczania parametréw wyjscia stacji
bazowej (prad o fazie zgodnej z na-
pieciem, prad w fazie przeciwnej
do napiecia, brak pradu pomiaro-
wego). Woltomierz automatycznie
wykrywa zmiane sygnalu wyjscio-
wego zadajnika i synchronicznie
zapisuje w swojej pamigci zmierzo-
ne napiecia, a nastepnie dokonuje
obliczen zgodnie ze wzorem w me-
todzie Erbachera. Po zakonczeniu
badan oba urzadzenia taczy sie po-
nownie ze sobg kablem transmisji
szeregowej w celu przetransmito-
wania wartosci pradéw zapisanych
w pamieci stacji bazowej do pamie-
ci woltomierza, Woltomierz porow-
nuje te dane z odpowiadajacymi im
W czasie wartoSciami zarejestrowa-
nych napiec. Precyzyjne wyniki po-
miaréw, ktore uwzgledniajg rzeczy-
wisty prad pomiarowy, mozna na-
stepnie wydrukowac bezposrednio
na drukarce lub przetransmitowac
do komputera w celu sporzadzenia
protokotu z badan. Sporzadzanie
protokolow ulatwia program To-
pview (rys. 4.).

Zestawy przyrzagdow do pomiaru
napiecia dotykowego i krokowego
HT2050 zaopatrzono w indywidual-
ne $wiadectwa sprawdzenia sporza-
dzone przez laboratorium akredyto-
wane przez wloski urzad miar i pra-
cujgce w systemie ISO 9001. Swia-
dectwo to potwierdza zgodnos¢ pa-
rametrow urzadzenia z podanymi
w instrukeji obstugi i jest istotne
z punktu widzenia wszystkich tych
uzytkownikéw, ktorzy funkcjonu-
ja na podstawie systemu kontro-
1i jakosci ISO. System pomiarowy
HT2050 spelnia wymagania dyrek-
tyw Unii Europejskiej i zostat ozna-
czony symbolem zgodnosci CE. Sys-
temy s3 oferowane w naszym kraju
od 20001. W tym okresie znalazty
praktyczne wykorzystanie w wielu
zaktadach z branzy energetycznej
oraz firmach $wiadczacych ustugi
pomiarowe.
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