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System pomiaru napiecia razenia Metrel Ml 3295

System MI 3295 pozwalajgcy na pomiar napiec razenia: napiecia krokowego i dotykowego firmy Metrel wykorzystuje nowa metode

zwiekszajgc doktadnosc i bezpieczenstwa pomiarow obiektdw energetycznych.

Rozktad napiecia wokot obiektéw energetycznych musi by¢ doktadnie badany, podczas sprawdzania odbiorczego i okresowego
systemu uziemiajgcego, poniewaz w przypadku uszkodzenia zbyt duza wartos¢ napiecia razenia moze stanowic zagrozenie dla oséb i
zwierzat znajdujacych sie nawet w znaczgcej odlegtosci od obiektu (w zaleznosci od typu i wielkosci danego obiektu

energetycznego).

Okresowe sprawdzanie systemu uziemiajgcego, zgodnie z aktualnymi przepisami nalezy wykonywac w czasie nie dtuzszym niz 5 lat.
W przypadku tego typu pomiaréw nalezy spetni¢ wymagania przepisow, ktére obowigzywaty w okresie wykonywania pomiaréw
odbiorczych danego obiektu, a byty to m.in. PBUE do 1990 r, Rozporzgdzenie Ministra Przemystu do 1994., od 06.2002: norma PN-E-
05115:2002 oraz najnowsze dwie normy zastepujgce poprzednig: PN-EN 50522:2011, PN-E-61936-1:2011, ktdre obowigzujg obecnie

przy sprawdzeniach odbiorczych nowych obiektéw energetycznych.
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Teoria

Poprawne podtaczenie uziemienia do metalowych elementéw obudowy, gwarantuje ze napiecia pojawiajgce sie na ich powierzchni
pozostang ponizej niebezpiecznego poziomu w przypadku uszkodzenia. Jesli wystgpi prad zwarciowy, poptynie on do elektrody

uziemiajacej.

Typowy sposdb rozktadu napiecia wystepuje np. wokét elektrody uziemiajgcej (tworzy sie tzw. "stozek napieciowy") . Prady
uszkodzeniowe wystepujace blisko obiektdéw sieci energetycznej (podstacje, elektrownie itd.) moga byc¢ bardzo wysokie i osiggac
nawet 200kA. Jesli wystepujg dodatkowo podziemne instalacje metalowe (planowane badz nieprzewidziane) stozek napieciowy
moze ulec znaczgcemu odksztatceniu, co spowoduje pojawienie sie groznych, wysokich napieé razenia w duzej odlegtosci od punktu
uszkodzenia. Dlatego istotne jest doktadne zbadanie rozktadu napiecia obiektéw energetycznych w celu wyeliminowania tego

zjawiska. Na ponizszych rysunkach prezentujemy sposdb pomiaru uziemienia oraz napiec razenia za pomocg systemu Ml 3295.

Niebezpieczne napiecie w uszkodzonym systemie zasilania
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Norma PN-EN 61140:2005/A1:2008P okresla maksymalng dozwolong relacje czasu do napiecia krokowego

Maksymalne okresy czasowe i napiecia uszkodzeniowe

Przy dtuzszej ekspozycji, wartos¢ napiecia dotykowego musi by¢ nizsza niz 50V.

Podczas testu, prgd pomiarowy jest wprowadzany do gruntu przez sonde pomocniczg. Wyzsze prady wprowadzane do gruntu

zwiekszajg odpornos¢ na zaktdcenia wywotanie pragdami btgdzgcymi.
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Maks. ekspozycja czasowa Napiecie
> 5 s do niesk. Uc <= 50 Vac lub <= 120 Vdc
<0.4s Uc <= 115 Vac lub <= 180 Vdc
<0.2s UC<=200 Vac
<0.04s UC<=250Vac

Pomiar napiecia krokowego

C1

Pomiar napiecia krokowego wykonywany jest pomiedzy dwoma uziemionymi punktami, oddalonymi o 1 m. Sondy o masie 25kg
symulujg stopy ludzkie. Napiecie pomiedzy sondami, mierzone jest woltomierzem o wewnetrznej rezystancji réwnej 1kQ, co

odpowiada rezystancji ciata.
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Pomiar napiecia dotykowego

C1 ‘ / C2 o
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Pomiar napiecia kontaktowego wykonywany jest pomiedzy dostepnymi metalowymi elementami a uziemieniem. Napiecie pomiedzy

sondami, mierzone jest woltomierzem o wewnetrznej rezystancji rownej 1kQ, co odpowiada rezystancji ciata.

Pomiar rezystancji uziemienia

Do pomiaru rezystancji uziemienia, stosowane sg sondy napieciowa i prgdowa (wykorzystana jako pomocnicza). Ze wzgledu na

stozek napieciowy istotne jest, aby elektrody byty rozmieszczone poprawnie.
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Pomiar rezystywnosci gruntu
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Przy pomiarze rezystywnosci gruntu prad wprowadzany jest do gruntu za pomoca dwédch elektrod (C2/H i C2/H)

Sondy napieciowe S i ES muszg by¢ umieszczone pomiedzy sondami pragdowymi (nalezy zachowac takie same odlegtosci "a").
Stosowanie réznych odlegtosci pomiedzy sondami pomiarowymi oznacza ze pomiar wykonywany jest na réznej gtebokosci.

Zwiekszanie odlegtosci 'a' mierzone sg coraz gtebsze warstwy gruntu.

Opis systemu MI 3295

Wprowadzony na polski rynek z koicem 2011 roku system pomiaru napiec razenia firmy Metrel oznaczony zostat symbolem Ml
3295. System ten umozliwia wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw systemu uziemiajgcego:: rezystywnosci gruntu,
rezystancji uziemienia (4 przewodowg metodg techniczng), napiec razenia (napiecia dotykowego i napiecia krokowego) wszelkich

obiektéw energetycznych (stacje, podstacje, stupy itd.)

W sktad zestawu wchodzi: zadajnik prgdowy (maksymalny prad i napiecie: 55A, 55V) umieszczony w niewielkiej obudowie o
kompaktowych wymiarach i masie 29,5 kg z dwoma uchwytami do transportu; woltomierz cyfrowy z rozdzielczoscig do 10uV z
wydajnym filtrem zaktécen, pamiecig wewnetrzng i komunikacjg z PC; duza sonda prgdowg i mata napieciowa; dwie sondy napiecia
krokowego (2 x 25kg); prgdowy przewdd pomiarowy na szpuli o dtugosci 50m; pozostate przewody pomiarowe niezbedne do
wykonywania pomiaréw oraz oprogramowanie PC SW HVLink Pro PL do przetwarzania danych pomiarowych zapisanych w pamieci.

Zaréwno menu zadajnika, woltomierza i oprogramowanie na PC oferowane sg w jezyku polskim.
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W razie koniecznosci istnieje mozliwo$¢ zamodwienia dodatkowego wyposazenia: wézka transportowego dla catego zestawu,
kolejnego woltomierza (aby wykonaé np. jednoczesnie pomiar napiecia krokowego i razenia), lekkich ptyt imitujgcych napiecia

krokowe (mozliwos¢ zastosowania w miejsce standardowych sond 2 x 25kg) lub przedtuzacza standardowego przewodu pradowego.

Dwie metody pomiaru

Bazujac na dotychczasowych doswiadczeniach z innymi modelami oraz informacjach zamieszczonych w przepisach i normach (PBUE,
PN-EN 61936-1:2011, PN-EN 50522:2011) wiele oséb uwaza ze w przypadku pomiaru napiec razenia, zadajnik prgdowy powinien
posiadac jak najwyzszg sprawnosc pradowg, tak aby umozliwi¢ doktadny pomiar i wyeliminowac zaktécenia. | o ile w normach i
przepisach rzeczywiscie jest mowa o wymaganym pradzie pomiarowym rzedu 10A oraz wiecej i w przypadku wykorzystania metody
Erbachera jest to techniczne uzasadnione, o tyle w kazdym przypadku we wspomnianych normach i przepisach dopuszcza sie
stosowanie innych metod pomiaru, pod warunkiem ze zapewniajg one nie mniejszg doktadnos$¢ pomiarowa niz w przypadku

pomiaru dotychczas wykorzystywanymi metodami.

Wynika to takze z faktu iz wiekszo$¢ oferowanych dotychczas miernikéw napiecia razenia do pomiaru napiecia krokowego i napiecia

dotykowego wykorzystywata wspominang metodga Erbachera ktdra rdzni sie od metody wykorzystanej w modelu Ml 3295.

Pomiar napiec razenia metodga Erbachera

Metoda Erbachera bazuje na analize wektorowej, do ktérej wymagane jest wykonanie trzech pomiardéw, jednego bez sygnatu
pomiarowego (pomiar napiecia U0 przy wytgczonym zadajniku) oraz dwdch z pomiarem sygnatu (pomiar napiecia U1i U2 o
przeciwnym zwrocie - z wigczonym generatorem). Sygnat pomiarowy posiada takg samg czestotliwo$¢ 50Hz jak podstawowa
(najsilniejsza) sktadowa sygnatu zaktdcajgcego. Teoretycznie metoda Erbachera wyttumia te harmoniczng w 100%, pod warunkiem,
ze sygnat zaktdceniowy nie zmienit sie w czasie wykonywania trzech wymaganych pomiaréw. Niestety w srodowisku przemystowym
zaktdcenia ulegajg ciggtej zmianie, dlatego wyttumienie to nie jest mozliwe w 100% dla 0-wej harmonicznej, ale takze w mniejszym
stopniu dla pozostatych. W konsekwencji pomiary wykonywane tg metodg obarczone sg dtuzszym btedem, a w celu jego
ograniczenia stosuje sie zadajniki prgdowe o wysokim pradzie (ktére pozwalajg na zadanie sygnatu ponad zaktdceniami). To takze
przektada sie na koniecznos¢ zastosowania wysokiego napiecia i ogélnie zwieksza zagrozenie porazeniem oséb znajdujacych sie w

obrebie badanego obiektu.
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Pomiar napieé razenia nowg metoda

W przypadku modelu MI 3295 sytuacja ta ulega znaczgcej zmianie, na skutek zastosowania zupetnie nowego podejscia, bazujgcego
na zadajniku prgdowym ktérego sygnat pragdowy ma czestotliwos¢ 55Hz oraz wykorzystania bardzo czutego i selektywnego

woltomierza cyfrowego z filtrem pasmowo przepustowym o ttumieniu 64 dB dla sktadowej 50Hz.

Zastosowanie tych dwdch rozwigzan powoduje ze typowe zaktdcenia (posiadajgce czestotliwosci 50 lub 60Hz) nie majg wptywu na
otrzymywane wyniki pomiaréw albo wptyw ten jest minimalny. A poniewaz czestotliwos¢ 55Hz nie wystepujg w Srodowisku, a
najblizsze czestotliwosci 50Hz oraz 60Hz sg skutecznie filtrowane przez woltomierz, doktadnos¢ pomiardw zostata znakomicie

zwiekszona.

Pozwolito to takze na znaczace podniesienie poziomu bezpieczeristwa w trakcie pomiardw, deklarowana maksymalna sprawnos¢
zadajnika prgdowego wynosi 55 A przy maksymalnym napieciu pomiarowym rzedu 55V. Dzieki wykorzystaniu nowej metody,
praktyczne pomiary napiecia razenia w terenie pokazaty ze porownywalne wyniki z systemami tradycyjnymi (wykorzystujgcymi
bardzo duze prady), mozna wykonac systemem MI 3295 przy pradzie generatora zaczynajac juz od 0,2A - co jest doskonatym

wynikiem i znakomicie zwieksza bezpieczeristwo pomiaréw obnizajgc préog moggcych pojawic sie napiec.

Solidny, sprawdzony w praktyce

MI 3295 objety jest 24 miesieczng gwarancjg, zarowno serwis jak i wzorcowanie przyrzady realizowane jest w Polsce. Od momentu
premiery system pomiaru napiecia razenia Ml 3295 firmy Metrel znalazt w Polsce szereg nabywcéw, posrdd ktdérych znalazty sie m.in
najwieksze firmy zajmujgce sie produkcjg i dystrybucja energii elektrycznej. Kazdy z nabywcow miat okazje wykorzystywac zestaw w

réznych warunkach i na réznych obiektach, co potwierdzito jest solidnos$¢ i doktadnosé.

O ile w dotychczas dostepnych przyrzgdach wykorzystujgcych najczesciej metode Erbachera byto to prawdg (m.in z powodu
czestotliwos$ci na ktérej pracowat zadajnik tj. 50/60Hz) o tyle w przypadku modelu MI 3295 sytuacja ulega zmianie, na skutek
zastosowania zupetnie nowego podejscia do pomiaru napiec razenia (m.in zastosowanie czestotliwosci 55Hz oraz filtrow w

woltomierzu), system umozliwia wykonanie doktadnych pomiaréw nawet niskim pradem.
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Wiele os6b ma powazne obawy co do poprawnosci pomiaréw pragdem 10A (bazujgc na dotychczasowych doswiadczeniach), jednak

wielokrotne pomiary poréwnujgce dwie metody w terenie wykazaty ze nowe podejscie sprawdza sie doskonale.

Metoda Erbachera

Wiekszo$¢ oferowanych dotychczas miernikdw napiecia razenia do pomiaru napiecia krokowego i napiecia dotykowego
wykorzystywata metodg Erbachera. Metoda ta byta takze stosowana w starych modelach produkowanych przez firme Metrel i
sprzedawanych pod markami innych producentéw w réznych krajach. Metoda Erbachera bazuje na analizie wektorowej, do ktérej
wymagane jest wykonanie trzech pomiardw, jednego bez pomiaru sygnatu (pomiar napiecia U0 przy wytaczonym zadajniku) oraz
dwadch z pomiarem sygnatu (pomiar napiecia U1 i U2 o przeciwnym zwrocie - z wtgczonym generatorem). Sygnat pomiarowy
posiada takg samg czestotliwo$¢ 50 Hz jak 0-owa harmoniczna (najsilniejsza) sygnatu zaktdcajgcego. Teoretycznie metoda Erbachera
wyttumia te harmoniczng w 100% - pod warunkiem ze sygnat zaktéceniowy nie zmienit sie w czasie wykonywania trzech
wymaganych pomiaréw. Niestety w srodowisku przemystowym zaktécenia ulegajg ciggtej zmianie, dlatego wyttumienie to nie jest
mozliwe w 100% dla 0 harmonicznej, ale takze w mniejszym stopniu dla pozostatych. W konsekwencji pomiary wykonywane tg
metodg obarczone sg dtuzszym btedem, a w celu jego ograniczenia stosuje sie zadajniki pragdowe o wysokim pradzie (ktore
pozwalajg na zadanie sygnatu ponad zaktéceniami) co rowniez przektada sie na mozliwos$¢ pojawienia sie wysokiego napiecia i

ogoblnie zwieksza zagrozenie porazeniem oséb znajdujacych sie w obrebie badanego obiektu.

Nowa metoda pomiaru napie¢ razenia

W systemie MI 3295 zastosowano catkowicie nowe podejscie, bazujgce na zadajniku pragdowym ktérego sygnat ma czestotliwosé
55Hz oraz wykorzystania bardzo czutego i selektywnego woltomierza cyfrowego o ttumiennosci 72dB. Zastosowanie tych dwdéch
rozwigzan powoduje ze typowe zaktdcenia posiadajg czestotliwosci 50 lub 60Hz i nie majg wptywu na osiggane wyniki pomiaréw
systemem MI 3295 albo wptyw ten jest minimalny. A poniewaz czestotliwos¢ 55Hz nie wystepujg w srodowisku, a najblizsze
czestotliwosci 50Hz oraz 60Hz sg skutecznie filtrowane przez woltomierz, doktadnos$¢ pomiaréw zostata bardzo zwiekszona.
Pozwolito to takze na znaczace podniesienie poziomu bezpieczenstwa w trakcie pomiaréw, poniewaz maksymalna sprawnos¢
zadajnika pragdowego wynosi 55 A przy maksymalnym napieciu pomiarowym rzedu 55V. Jednak dzieki wykorzystaniu nowej metody,
praktyczne pomiary napiecia razenia w terenie pokazaty ze porownywalne wyniki z systemami tradycyjnymi (wykorzystujgcymi

bardzo duze prady), mozna wykonac systemem MI 3295 przy pradzie juz od 0,2A - co jest doskonatym wynikiem.
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