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1. Charakterystyka miernika

1.1. Opis ogoiny

Miernik WG-407 jest udoskonalong i zaopatrzong w pamie¢ wersjg miernikow serii WG-307 i stuzy do
pomiaru impedancji uziemienia w warunkach zblizonych do takich, jakie wystepuja podczas wytado-
wan atmosferycznych. Zastosowane pomiarowe udary pragdowe osiggajg wartos¢ szczytowg ok. 1 A przy
napieciu ok. 1000 V, a ich parametry czasowe spetniajg wymagania norm PN-92/E-04060 oraz PN-EN
60060-2:2000. Miernik jest przeznaczony do kontroli wszelkich instalacji odgromowych, a zwlaszcza w
obiektach podlegajacych ochronie odgromowej obostrzonej i specjalnej (wymaganej przez norme PN-
89/E-05003/3 i 4 ), takich jak stacje paliw i gazdw, zaklady i magazyny branzy chemicznej, drzew-
nej itp. Szczegdlng przydatno$¢ miernika obserwuje sie przy pomiarach uziemien stupdw sieci elektro-
energetycznej, poniewaz w przeciwienstwie do miernikdw klasycznych, nie trzeba na czas pomiaru
odtacza¢ uziemienia od konstrukcji stupa. Zastosowany sposob pomiaru jest zgodny z definicig rezy-
stancji zastepczej uziemienia podang w normie PN-IEC 61024-1.

1.2. Dane techniczne

Dwa zakresy pomiarowe wybierane automatycznie: 0- 19,9 Q, i 20-199 Q

Doktadno$¢ pomiaru :

o btad podstawowy nie wiekszy niz 2,5%
o btad catkowity wskazan nie wigkszy niz 5,0 %
Zasilanie : akumulatory fadowane przez gniazdo umieszczone na $cianie bocznej obudowy)
4,8V Cd - Ni 700...1000 mAh
Liczba pomiaréw z jednokrotnego fadowania akumulatordw : ponad 1000
Wyswietlacz LCD 2 wiersze po ca 10 mm
Wymiary: 100 x 195 x40 mm
Masa (bez sond) : 0,4 kg
Masa z sondami i przewodami : 3,7 kg

1.3. Wyposazenie miernika

miernik jest oferowany wraz z torba, zasilaczem do tadowania akumulatoréw oraz instrukcjg i
kartg gwarancyjng

wyposazenie standardowe: miernik, zasilacz dotadowania akumulatoréw, torba, instrukcjg z kartg
gwarancyjna, sondy pomiarowe w pokrowcu i zestaw przewoddw pomiarowych na bebnie

dodatkowe sondy pomiarowe BIG (o wiekszych rozmiarach niz sondy standardowe)
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2. Uzytkowanie miernika
2.1. Bezpieczenstwo obstugi

Wejscia miernika sg chronione przed krotkotrwatymi przepieciami  zewnetrznych, ale nie  moga
by¢ przytaczane dtugotrwale do jakichkolwiek Zrddet napiecia. Miernikiem WG 407 nie wolno mie-
rzy¢ impedancji petli zwarcia! Podczas pracy nalezy stosowac sie do odpowiednich przepiséw Bi-
HP

Miernik jest zasilany z baterii napieciem bezpiecznym w kazdych warunkach. Impuls wyjsciowy o am-
plitudzie pradowej ok. 1 A przy napieciu ok. 1000 V ma postac¢ udaru o czasie narastania 4 ps i czasie do
potszczytu ok. 10 ps. Czestos¢ powtarzania impulséw nie przekracza 10 na sekunde. Zrédtem impulséw
jest uktad kondensatoréw o pojemnosci 34 nF, co przy 1000 V pozwala na zgromadzenie energii nie
przekraczajacej 0,02 Ws. Przypadkowe wtracenie do obwodu rezystancji ciata ludzkiego (ok. 3 kQ) obniza
wartos¢ szczytowq pradu. Z danych literaturowych wynika, ze dla takich parametréw czasowych udaru
pradowego, dopuszczalne bezpieczna dla cztowieka wartos¢ pradu wynosi ok. 50 A, a w przypadku im-
pulsu napieciowego - ok. 20 kV.

Niedopuszczalne jest uzywanie:
+ miernika, ktory ulegt uszkodzeniu lub zawilgoceniu
» przewoddw z uszkodzong izolacjg

2.2. Rozmieszczenie gniazd i klawiszy
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Rys. 1. Miernik WG-407 - widok piyty czofowej i bocznej
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1 - klawisz "Zasil" - wigczanie i wyitgczanie zasilania miernika, po wiaczeniu zasilania pojawia sie nazwa
miernika (komunikat O), a nastepnie komunikat A o gotowosci do pomiaru
2 - gniazdo pomiarowe "Zx" - do pofgczenia miernika z badanym uziemieniem
3 - gniazdo pomiarowe "Su" - do pofaczenia miernika z sondq napieciowg
4 - gniazdo pomiarowe "Si" - do potaczenia miernika z sondg pradowa
5 - wyswietlacz ciektokrystaliczny LCD z podswietianiem (po zakoriczeniu pomiaru mozna przyciskiem "+”
podswietlic ekran
6 - przycisk Start - nacisniecie przycisku uruchamia cykl pomiarowy miernika lub wybrang operacje zapisu
albo kasowania komorki pamieci, odczytu pamieci, testowania baterii,
7 - przycisk Menu - zmiana trybu pracy miernika:
a) pomiary
b) obstuga pamieci z mozZliwoscig odczytu lub zapisywania i kasowania
¢) testowanie baterii
8 - przycisk "+" - zwiekszanie numeru odczytywanej komorki, po pomiarze - poadwswietlianie
9 - przycisk "-" - zmniejszanie numeru odczytywanej komorki
10 - gniazdo do tadowania baterij miernika

2.3. Wyswietlacz cieklokrystaliczny

W mierniku zastosowano wyswietlacz 2 wierszowy, po 8 znakdw o wysokosci ca 10 mm w kazdym
wierszu. Podczas pracy s wysSwietlane polskie litery, pod$wietlanie mozna wiaczy¢ po pomiarze za
pomocg przycisku “+”. Komunikaty i zwigzane z nimi poziomy sg sterowane przyciskiem "Menu", ktory
stuzy do zmiany nastepujgcych trybdéw pracy miernika: pomiar, obstuga pamieci (zapis, odczyt,
kasowanie) oraz testowanie baterii zasilajgcej miernik. Jako pierwszy standardowo pojawia sie komunikat
umozliwiajacy rozpoczecie procedury pomiaru.

2.4. Przewody i sondy pomiarowe

Miernik WG-407 jest wyposazony w komplet 3 sztuk przewodow o dtugosciach 40 m, 30 m oraz 2 m
przeznaczonych do potaczenia miernika z sondami: pradowg i napieciowg oraz badanym uziemieniem.
Przewody te sg zakonczone koncowkami utatwiajgcymi potaczenie niernika z sondami i nawiniete na
metalowym bebnie. W komplecie akcesoriow do miernika znajdujg sie tez 2 sondy pomiarowe wraz z
pokrowcem przystosowane do wbijania w grunt. Dofaczony do zestawu metalowy sworzen ufatwia
wyjmowanie sond z gruntu oraz zwijanie przewoddéw na bebnie. Podczas pomiaréw w gruntach o
wysokiej rezystywnosci do zapewnienia odpowiednio niskiej rezytancji obwodu pomiarowego pomocne
mogg okaza¢ sie sondy o wiekszych rozmiarach (wersja sond BIG), ktore sg elementem wyposazenia
dodatkowego. Na rys. 2 pokazano ogdlny widok zestawu pomiarowego wraz z miernikiem WG-407.
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Rys. 2. Widok poszczegdinych elementow wyposazenie miernika WG-407: 1- miernik, 2 — torba, 3 —
beben z przewodami, 4 — fadowarka do baterij, 5 — pokrowiec z sodami

3. Pomiary

3.1 Opis metody pomiarow udarowych

Procesy odprowadzania pradu piorunowego z uziomu do gruntu i rozptywu pradu w ziemi sg inne niz przy
przeptywie pradu o czestotliwosci energetycznej. Uzyteczna dtugos¢ uziomu w warunkach udarowych za-
wiera sie najczesciej w granicach 20 - 50 m w zaleznosci od rezystywnosci gruntu. W przypadku dtuz-
szych uzioméw wartosci rezystancji uzyskane przy pomocy miernika WG 407 mogg by¢ znacznie wyzsze
niz otrzymane dla warunkéw statycznych.

Wedtug PN-86/E-05003/01 (p.1.3.16.) rezystancja uziemienia jest to: ,rezystancja statyczna miedzy
uziomem a ziemig odniesienia zmierzona przy przeptywie pradu przemiennego o czestotliwosci technicz-
nej”. Rezystancja statyczna dopuszczana jest przez norme jako miara przydatnosci uziemienia dla obiek-
tow objetych podstawowg ochrong odgromowg .

Norma PN-IEC 61024-1 w p.1.2.15 definiuje zastepcza rezystancje uziemienia jako: ,stosunek warto-
§ci szczytowych napiecia do pradu uziemienia, ktdre na ogot nie wystepujg jednoczesnie. Umownie stuzy
on za wskaznik skutecznosci uziemienia”. Okreslenie powyzsze jest zgodne z definicjg rezystancji (impe-
dancji) udarowej wyznaczanej przy wymuszeniu pragdowymi udarami pomiarowymi (patrz rys.3).

Kryterium przydatnosci uziemienia w obiektach podlegajacych ochronie obostrzonej i specjalnej sta-
nowi wg PN-89/E-05003/03 (p.1.3.7) rezystancja udarowa okreslana jako jako: ,rezystancja miedzy
uziomem a ziemig odniesienia mierzona przy pradzie udarowym o ksztatcie odwzorowujgcym prad pioru-
na”. Norma ta okresla rowniez sprzet potrzebny do wyznaczenia tej rezystancji jako mostek (miernik)
udarowy czyli: ,urzadzenie pomiarowe umozliwiajace pomiar rezystancji tylko tej czesci uziemienia, ktdra
bierze udziat w odprowadzaniu pradu pioruna”. Pomiar rezystancji udarowej wykonuje sie bez roztaczania
zaciskdw probierczych poniewaz celem tego pomiaru jest okreslenie rezystancji wypadkowej uziemienia,
czyli tej, ktdra bierze udziat w odprowadzaniu z danego punktu pradu piorunowego do gruntu .
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Ze wzgledu na szybko$¢ przedmiotowych przebiegéw oraz przesuniecie w czasie miedzy pradem i
wywotanym przez niego spadkiem napiecia na badanym uziemieniu, techniczna realizacja pomiaru nie
jest rzeczg oczywista. Mozna stosowac rozne definicje rezystancji udarowej, takze operujace wartosciami
chwilowymi, ale praktyczng realizacje znalazta jedynie definicja wykorzystujaca pomiary wartosci szczy-
towej pradu I.,s oraz napiecia Un.x Wedtug nastepujacego wyrazenia:

U e

I max

Z= (1)

Wartosci maksymalne pradu i napiecia zwykle nie wystepujg w tym samym czasie i przesuniecie mie-
dzy nimi zalezy od rozlegtosci (a wiec indukcyjnosci) uziemienia. Przyktadowg oscylogramy obu wielkoSci
przedstawia Rys. 3. Miernik WG-407 okresSla wartosci Z wedtug przytoczonego wzoru (1).

Rys. 3 Przyktadowe przebiegi pradu i napiecia na uziemieniach: a) — rozlegtych o znacznej indukcyjnosci,
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3.2 Pomiar uziemien stupow elektroenergetycznych

Metoda udarowa pozwala mierzy¢ uziemienie stupa za pomocg odpowiedniego mostka bez odpinania
uziomu od konstrukcji stupa, poniewaz dtugos$¢ przesta w liniach w wiekszosci przypadkow przekracza
150 m, a impedancja falowa Z; w uktadzie przewdd — ziemia wynosi okoto 500 ZE. Podczas pomiaréw
uziemienie badane o impedancji Z, jest bocznikowane impedancjami falowymi Z; przewoddw odgromo-
wych biegnacych do obu sasiednich stupdw, a wiec warto$¢ mierzona Z,,, wynosi:

Zn = (24 0,5 Z)/(Zx + 0.5 Z) (2)

gdzie 0,5 Zs oznacza rownolegte potaczenie 2 przewoddw odgromowych. Dla Z, = 10 ZF warto$¢ mierzo-
na Z, ulegtaby obnizeniu do 9,6 Z&, a wiec btad metody wynidstby zaledwie 4 %. Sposdb taki oszczedza
czas i nie wymaga wytaczania linii na czas pomiarow.

3.3. Zasada dziatania miernika

Schemat funkcjonalny miernika zostat przedstawiony na rys. 4. Wylacznik zasilania Zasil. stuzy
do podania napiecia z akumulatoréw na czas pracy urzadzenia. Po wtgczeniu zasilania przyrzad wykonuje
trwajacy kilka sekund test wyswietlacza. Wcisniecie przycisku Start na plycie czotowej powoduje roz-
poczecie procedury pomiarowej w ukfadzie sterowania automatyki A oraz uruchomienie przetwornicy P
zasilajacej generator udardéw pradowych G. Cykl pomiarowy sktada sie z 3 etapow.
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W etapie 1-szym wykonywany jest test ciggtosci obwoddw pomiarowych przy uzyciu obnizonego na-
piecia (ok. 10% napiecia pomiarowego). Brak ciggto$ci obwodu sondy napieciowej powoduje wyswietle-
nie komunikatu ,Btad sondy U”, a sondy pradowej — ,Btad sondy I i zakonczenie cyklu pomiarowego. Je-
zeli wynik testu ciggtosci jest pozytywny, rozpoczyna sie 2-gi etap - pomiar wiasciwy paczka impulsow o
napieciu 1 kV i pradzie 1 A wyemitowang do obwodu pomiarowego zamykajacego sie poprzez sonde pra-
dowg Si i uziom mierzony Zx. Woltomierz wartosci szczytowej V poréwnuje sygnaty z sondy napieciowej
Su przeksztatcone w dzielniku D z sygnatami wzorcowymi z generatora udaréw G i wySwietla usredniony
wynik pomiaru obliczony wg wzoru (1).

Jezeli warto$¢ impedancji badanego uziemienia przekracza 19,9 Q, to nastepuje automatyczna zmiana
zakresu pomiarowego na wyzszy (20 - 199 Q) i etap 3-ci z wyemitowanie kolejnej serii impulsow.

Ostateczny wynik jest pokazywany na wyswietlaczu LCD w sposéb ciggty, natomiast miernik prze-
chodzi w stan minimalnego poboru mocy. W celu wykonania kolejnego pomiaru nalezy ponownie wci-
snac przycisk Start. Po zakonczeniu pracy nalezy wylgczy¢ zasilanie miernika.
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Rys. 4. Schemat funkcjonalny miernika WG-407

3.4. Warunki wykonania poprawnych pomiarow

Dla prawidlowego wykonania pomiaru i uzyskania witasciwych wynikow muszg by¢ spetnione

nastepujace niezbedne warunki i procedury pomiaru:

+ Rezystancja sondy pradowej i napieciowej musi by¢ mniejsza niz 1000 Q. W przeciwnym
przypadku miernik po wcisnieciu przycisku Start wyswietla komunikat E:CI lub E:CU. W celu
przeprowadzenia pomiaru nalezy obnizy¢ opornos¢ sondy np. przez wbicie w odlegtosci ok. 1 m
jednej albo kilku dodatkowych sond i wykonanie potgczenia rownolegtego sond lub w przypadku
piaszczystych gruntéw zastosowanie sond dtuzszych (sg w ofercie). Przyczyng wysSwietlenia
takich komunikatéw oprocz zbyt wysokiej rezystancji jednej z sond moze tez by¢ brak potaczenia
przewodu z sondg lub uszkodzenie mechaniczne badz catkowita korozja badanego uziomu Zx.

« Dla unikniecia wptywu sprzezen elektromagnetycznych na uzyskane wyniki, sondy muszg by¢
rozmieszczone pod katem zawartym w granicach 90 — 180° jak na Rys. 5. Przewody od obu
sond do miernika powinny by¢ prowadzone w odlegtosci od siebie nie mniejszej niz 5 m i by¢
catkowicie rozwiniete
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Rys. 5. Sposob przytaczenia badanego uziomu oraz sond pomiarowych do zaciskow miernika.

./

Uziom

3.5 Uktad zasilania i testowanie baterii

Miernik WG-307 zasilany jest baterig akumulatoréow kadmowo-niklowych (Cd-Ni) o napieciu znamio-
nowym 4,8V. Firmowo, wyposazony jest on w pakiet akumulatoréow o pojemnosci 700...1000 mAh - po-
zwalajacy na wykonanie ponad 1 500 pomiaréw. Pojemnik z pakietem baterii znajduje sie pod przykryw-
ka na tylnej Scianie miernika. Zdjecie przykrywki jest mozliwe po jej przesunieciu w kierunku oznaczonym
strzatka z napisem ,,OPEN”

Podczas kazdego pomiaru jest sprawdzane napiecie baterii. W przypadku stwierdzenia obnizenia na-
piecia baterii do ok. 1/3, pojawia sie symbol baterii (], co oznacza potrzebe jej natadowania, ale miernik
jeszcze nie przerywa pomiardw. Obnizenie sie napiecia baterii ponizej dopuszczalnej wartosci powoduje
resetowanie sie miernika i wysSwietlenie komunikatu O. tadowanie przeprowadza sie bez koniecznosci
wyjmowania akumulatoréw z pojemnika. Miernik wyposazony jest w wewnetrzny uktad tadujacy.

W celu jego uruchomienia nalezy wylaczy¢ zasilanie miernika, a do gniazda umieszczonego na bocz-
nej $ciance obudowy miernika wtaczy¢ wtyk zasilacza dostarczanego na zamodwienie wraz z miernikiem po
czym zasilacz dotaczy¢ do sieci. Miernik automatycznie rozpocznie proces tadowania.

3.6 Konserwacje i naprawy

«  Uklad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji. Sprawdzenie przyrzadu nalezy dokonywac
zgodnie z zaktadowymi warunkami technicznymi WT-06-01/407.

«  Miernik zasilany jest zestawem akumulatoréow kadmowo — niklowych o napieciu 4,8 V. W
sytuacjach awaryjnych dopuszcza sie stosowanie 4 baterii alkalicznych R6.

«  Wymiana baterii zasilajacych odbywa sie po odsunieciu przykrywki w kierunku oznaczonym
strzatkg z napisem OPEN znajdujacej sie na tylnej Scianie miernika.

« Badania zwigzane z wydaniem Swiadectwa sprawdzenia doktadnosci wskazan miernika WG-407
przeprowadza Okregowy Urzad Miar w Gdansku, z ktérym zostata uzgodniona procedura
sprawdzania.

. Przyrzad jest objety 12-miesieczng gwarancja.
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