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Dla doktadndci pomiaru rezystancji uziemienia bardzo istotrole odgrywa widciwe
umieszczenie sondy napiowej w uktadzie pomiarowym. Sonda ta powinna Biajdowé

w tzw. strefie potencjatu zerowego, co uiiiwia zmierzenie nagcia uziomowego. W prak-
tyce nieraz trudno jest zlokalizowatret potencjatu zerowego, szczegdlnie wtedy, kiedy do
dyspozycji jest ograniczony obszar do rozmieszezeriomow pomocniczych na terenie
miejskim. W artykule przedstawiono program kompower umazliwiajacy lokalizacg strefy
potencjalu zerowego w uktadach zzmérodnymi uziomami prostymi. Aplikacja e by
szczegolnie przydatna przy pomiarach rezystandgmienia w gstej zabudowie miejskiej
lub na terenie zaktadu przemystowego.

1. WSTEP

Pomiar rezystancji uziemienia jest jednym z eledwernbada odbiorczych i okreso-
wych w instalacjach elektroenergetycznych niskiegeysokiego napicia. Wykonanie
pomiaru jest czynri@ia prost, natomiast wiarygodrsé wynikéw pomiaru zaley od za-
stosowanej metody pomiarowej oraz przede wszystdmviaiciwego rozmieszenia uzio-
moéw pomocniczych w ukladzie pomiarowym. Wynik pomigbedzie poprawny, jeeli
sonda naficiowa umieszczonaghzie w strefie potencjatu zerowego [1, 2]. Publjkac
podejmujce tematyk pomiaru rezystancji uziemienia poglanetody pomiaru rezystanciji
uziemienia, ktére niejednokrotnie wymusgajmieszczenie uziomoéw pomocniczych w
odlegtaciach przekraczagych maliwosci uniwersalnych zestawow pomiarowych. Przy
niewielkiej odlegtdci pomidzy uziomem pomocniczym giowym oraz uziomem badanym
réwniez istnieje strefa potencjatu zerowego, co oznazzgomiar mee by wykonany po-
prawnie, ale strefa ta jest bardzo mata.

Opracowany program komputerowy u#iwia lokalizacg strefy potencjatu zerowe-
go, rownie w warunkach, kiedy pomiar rezystancji uziemiemist jwykonywany na ogra-
niczonym terenie, a wymiar charakterystyczny uzigest znaczny. Aplikacja umbwia
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takze zmiar réznych parametrow w trakcje symulacji i pogjlwptywu tych zmian na
potozenie strefy potencjatu zerowego oraz rozkiad ¢@piuziomowego.

2.OPIS APLIKACJI

Program jest niezatea aplikach pracujca pod kontrod systemu operacyjnego Win-
dows 95/98/NT/ME/2000/XP. Minimalne wymagania sppozve nie przekraczajvymaga
srodowisk Windows. Dla sprawnego dziatania prograalecane jest:

CPU: Pentium 100

RAM: 8 MB

Dysk twardy: 1 MB wolnhego miejsca
Naped: FDD lub CD-ROM
Monitor: VGA

Rozdzielczéc¢ ekranu: 640x480

Gtebia kolorow: 24 bit

Mysz

Podczas pierwszego uruchomienia programu automagycmys$wietlone jest okno
dialogowe umaliwiajace wprowadzenie parametrow poszczegoélnych uzioméaw para-
metréw wspolnych. Wksza¢ pol edycyjnych stimcych do wprowadzania danych ma
pewne wartéci poczitkowe, ktére mena w okrélonych granicach dowolnie modyfiko-
wat. W czasie dziatania programu okno jest rowridestpne poprzez wybranie z menu
pozycji Parametry obliczé.

Parametry obliczen I : =10 x|
Parametry wspiine
Rezystywnodé gruntu [L2m] Odlegho$é migdzy uziomanmi [m] Prad [&]
| |2n,n 5,00
CUZI0M BADANY 1 [-UZIOM POMOCHICZY
Linauy | Powierzchniow | fl_ Zamknij |

Rys. 1. Widok okn#&arametry obliczé

Istnieje maliwos$¢ symulacji napi¢ uziomowych i wyznaczenie strefy potencjatu ze-
rowego za pomeacwykresu liniowego lub powierzchniowego.

Wykres liniowy jest najbardziej rozpowszechnionyposobem prezentacji rozktadu
potencjatéw. Szczegolniezyteczny jest przy pomiarach rezystancji uziemiegdaie wa-
ny jest rozktad naptia w linii faczacej uziom badany z uziomem pomocniczym.
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Program wyrysowuje wykres liniowy poprzez wybranismenuWykres Liniowybadz
tez z poziomu niektérych okien dialogowych poprzezcgplaie utworzone w tym celu
przyciski. Dla wyrysowania wykresu niegine jest wybranie przynajmniej jednego uzio-
mu w oknieParametry obliczé.

Wybranie rodzaju uziomu nagtuje poprzez wywotanie jednej pozycji z rozwijalnej
listy. Przyktadowy wygid okna po wybraniu jednego z uzioméw przedstawnsamgk 2.

rUZI0M BADANY

Srednica wyrobu [m]

ID,US

Dhugosc [m]
|3,D

Ghebokost pograzenia [m]
1.0

Orientacja [ 7]

el

Rys. 2. Okno dialogowe szczegdtowych parametréwroaio

W zaleznosci od wybranego rodzaju uziomu w oknie pojawisi odpowiednie pola
edycyjne umgliwiajace modyfikacg parametrow. Z oczywistych wzglow maliwe jest
wpisanie jedynie wartgi liczbowych dodatnich. Wyjek stanowi pozycjeOrientacja
wyswietlana jedynie dla uzioméw poziomych, gdziezma wpisé wartags¢ ujemn.

W opcji Wykres Liniowyobszar wykresu jest dzielony proporcjonalnie wsstiku do
napk¢ pochodacych od kadego z uziomow. Po takich przygotowaniach ¢@asge zasad-
nicza czs¢, a wigc wyrysowanie rozktadu potencjatéw. Dlazkego punktu osk oblicza-
ny jest potencjat pochodey od jednego i drugiego uziomu. Ichznica nanoszona jest na
wykres, po czym przeliczany jest kolejny punkt. yktadowy efekt takiego dziatania
przedstawiaj rysunki 3 i 4. Przebieg nagia uziomowego jest oznaczony kolorem czer-
wonym, natomiast strefa potencjatu zerowego jestiozana kolorem niebieskim. Istnienie
mozliwos¢ okreslania wartdci napkcia (w procentach naggia uziomowego), ktér
umownie przyjmuije siza stref potencjatu zerowego.
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Rys. 3. Wykres liniowy bez opisu. Rozktad rggig przy zastosowaniu uziomow pionowych: o gor-
nej krawedzi na powierzchni gruntu (lewy) i 0 gornej krgdzi pogeazonej (prawy)

Rys. 4. Wykres liniowy rozktadu nagiia z doktadnymi opisami uzioméw: psereniowego wttoczo-
nego do potowy w grunt (lewy) i poziomego pagmego (prawy)

Wykres powierzchniowy stanowi rozwigie wykresu liniowego. Rozktad potencja-
low wyznaczany jest na ptasz¢mje poziomej (najcgciej powierzchni gruntu). Pozwala
to na szersgobserwagj zjawiska. Dzgki temu istnieje maliwos¢ obserwowania nietypo-
wych rozkladéw potencjatéw. Taki wykres jestyteczny przy pomiarach rezystancji
uziemier w przypadku, gdy sonda napiowa nie jest umieszczana w jednej linii z uzio-
mem badanym i pomocniczym.

Podobnie jak wykres liniowy wykres powierzchniowgyskuje st w programie po-
przez wybranie z menu pozydjVykres Powierzchniowybadz tez z poziomu niektorych
okien dialogowych poprzez specjalnie utworzone wm fgelu przyciski. Dla wyrysowania
wykresu niezbdne jest wybranie przynajmniej jednego uziomu wi@Rarametry obliczé.

Przygotowanie wykresu w programie przebiega podoak dla wykresu liniowego.
Po ustaleniu obszaru rysowania wyznaczany jest yna&isy potencjat wygpujacy na
badanej powierzchni. Wzglem tego potencjatu ustawiana jest skala kolorgstgc Dla
kazdego punktu w olebie wykresu liczony jest potencjat pochady od obu uzioméw.
Przyrownywany jest do skali i nadaje siu kolor od niebieskiego poprzez ciemnozielony,
jasnozielonyz6iy, jasnoczerwony do ciemnej czerwieni. Koloneozone oznaczajod-
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powiednio wysze potencjaly, Zazielone — nisze, natomiast kolor niebieski oznacza stref
potencjatu zerowego. W ten sposob punkt po purtkaiezony jest caty wykres. Rysunki 5
i 6 przedstawiaj przykladowe wykresy powierzchniowe.

Rys. 5. Wykres powierzchniowy rozktadu ngga z krétkim opisem jednakowych uzioméw piono-
wych

Rys. 6. Wykres powierzchniowy z opisem parametr&pdinych. Rozktad nagiia wokot uziomow:
pierscieniowego wttoczonego w grunt (lewy) i poziomegmmzonego (prawy)

Kazdorazowa zmiana parametréwane Sk z koniecznécia otworzenia odpowied-
niego okna, wpisania parametru, zangkid i wyrysowania ponownie wykresu. Aby przy-
spieszy cah t¢ operacg, aplikacja oferuje okno dialogowgzybka zmianaStwzy ono do
wprowadzania parametrow i natychmiastowej obseivekejtkbw poczynionych zmian na
wykresie liniowym. Rysunek 7 przedstawia widok &ga okna.

]
Powigrzchniowy | l-'LZamKniil

0|

Szybka zmiana

Rys. 7. Widok okn&zybka zmiana
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Przy pomocy rozwijanej listy mima wybr& kazdy parametr programu miowy do
modyfikacji. Cyfry w nawiasach przy nazwie pararmaetiznaczaj, ktérego z uzioméw
dotycz: 1-badanego, 2—pomocniczego.zTabok znajduje si pole edycyjne, w ktérym
wybrany parametr mi@ by modyfikowany. Po wpisaniuadanej wartéci nalezy wybor
zatwierdz¢ klawiszemEnter by zaobserwowa zmiare wykresu. Zmiany mina take
dokon& przy pomocy diugiego suwaka. Kda zmiana wartei bedzie natychmiast od-
zwierciedlona na wykresie liniowym. Istnieje t@kmaliwos¢ wyrysowania wykresu po-
wierzchniowego z poziomu okna przy pomocy specgingrzycisku.

3. WNIOSKI

Przedstawiona aplikacja urdwia lokalizacg strefy potencjatu zerowego w uktadach
Z uziomami prostymi. Badanie uzioméw o0 znacznejgdidai jest dd¢ kiopotliwe ze
wzgledu na konieczrig stosowania znacznych odleggd miedzy uziomem badanym i
pomocniczym. Przy pomocy opisanego programurmaczliokalizowd potencjat zerowy,
nawet przy zmniejszonych odle§édach pomidzy uziomem badanym, a pomocnicz
sondy, pradowa. Program mge réwniez stanowé materiat dydaktyczny dla studentow i
inzynierow zajmugcych s¢ badaniami uziemie
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COMPUTER AIDED ZERO-POTENTIAL SPACE LOCALIZATION
IN EARTH RESISTANCE MEASUREMENT

Earthing resistance measurement accuracy espediggnds on proper localization of the
auxiliary voltage probe. This probe shall be plagedero-potential space between tested
electrode and the auxiliary current probe. In pcaclocalization of the zero-potencial
space is difficult particulary if the area surroingdthe place of test is limited. In the paper
special computer application dedicated for earthiggjstance measurement is presented.
This application is very useful if measurement asried out in industry condition or in
urban area.



