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Streszczenie:Wyznaczanie rezystancji lub impedancji uziemieniaiziemienia mena uzyska mierzac

metody podharmonicznej unitiwia uzyskanie dobrej doktadsci
pomiaru nawet w obec#d silnych zakiocé pochodzcych
od prmdéw bhdzacych wystpujacych w gruncie. Metoda
podharmonicznej wykazuje znaeznodporndé¢ na zakldcenia
0 czstotliwosci sieciowe] jak i statopdowe. Problem mag
stanowt natomiast zmiany dynamiczne sygnatéw zaklgmajh
spowodowane np. rozruchami wdzen  elektrycznych.
Prezentowana praca dotyczy implementacjalgorytmu
w srodowisku LabVIEW, umazliwiajacego symulagj wptywu
dynamicznych zmian nagiia zaklocaicego na dokladrio
metody podharmonicznej. Zastosowanie tego quia pozwala
m.in. na okrélenie parametréw wykorzystywanej metody filtracji
(liczby pobieranych proébek) zapewnieych osigniecie przygtej
doktadndci pomiaru przy zalmonym poziomie zakiode

Stowa kluczowe:rezystancja uziemienia, zaktdcenia dynamiczn
metoda podharmoniczne;.

1. WPROWADZENIE

1.1. Podstawowe parametry uziemie

Jako podstawowy parametr uziemienia przyjmuge s
zazwyczaj rezystangj statyczm czyli wyznaczaa przy
niskiej czstotliwosci. Tak zmierzona rezystancja w petni
charakteryzujevtasciwosci wigkszasci uziemier ochronnych
i roboczych, ktérych zadaniem jest odprowadzanigmamtu
pradow o czstotliwosci sieciowej. Wart& rezystancji
statycznej nie przekracza zazwyczaj kilku omow.

W uziemieniach rozlegtych znaczna dtégelementow
utozonych w gruncie powoduje wzrost reaktancji
jednoczesnym spadku sktadowej
W typowych przypadkach modut impedancji uziemieni
rozlegtego nie przekracza wastd 0,5Q [1]. Argument
impedancji takiego uziemienia i natomiast przekracza
niekiedy warté¢ 30° [2, 3].

Uziemienia odgromowe maga zadania odprowadzanie

przy
rezystancyjnep.

jego rezystangj
udarova, ktora uwzgidnia stre§ efektywry uziemienia
odgromowego [4].

Pomiary parametrow uziemienasteczap czasami
wielu  probleméw. Cgsto bywa to zwizane
z wystpowaniem w gruncie zaklégeszczegolnie silnych na
obszarach zindustrializowanych, jak np. w pablistacji
transformatorowych, czy e urzadzer trakcyjnych
powodupcych przeptyw w gruncie pdéw statych.

Prady pomiarowestosowang@owszechniav miernikach
uziemier nie przekraczajzwykle wartgci 300 mA, czasami
osihgajac jedynie wartéci pojedynczych miliamperéw.
Oznacza toze wartdci sygnatdw zaktdécapych mog by¢
w tych warunkach nawet kilkukrotnie gkisze od sygnatéw

eDomiarowych.

1.2. Pomiary uziemigéa metodg podharmonicznej
W trakcie prac prowadzonych na Politechnice
Gdanskiej nad metodami pomiaréw uziemjeopracowano
metoct filtracji sygnatow zaktécaicych, bazujca na padzie
Pomiarowym o cgstotliwosci stanowicej podharmoniczn
czestotliwosci sieciowej [5]. W metodzie tej do wyznaczania
wartasci pradu i spadku nagcia na badanym uziemieniu
wykorzystuje si tzw. metod szczegdlnego probkowania.
Metoda szczegOlnego probkowania [6, 7] ulivaa

wybioércze wyznaczanie amplitudy harmonicznej
podstawowej sygnatlu odksztatconego z réwnocgesn
eliminach  skladowej stalej, a tak wszystkich

harmonicznych parzystych sygnatlu mierzonego. Rejatiz
omiar t metod, pobiera si z sygnatu odksztalconego
rébki w okr&lonych chwilach czasowych. Chwile
prébkowania dobiera giw taki sposéb, aby suma waito
tych prébek miata warté zerowy dla harmonicznych
eliminowanych, a niezerawdla sktadowej podstawowe;.

Metoda szczegllnego prébkowania wymaga pobierania

niewielkiej liczby prébek, np. do wyznaczenia skingj

do gruntu pgdéw pi_orunovyy_ch. Indukeyjrie wzdiwna  pogstawowej przebiegu odksztalconego z - elimipac
uziomow o typowe] warke 1-2pH/m przy duych  guadowej statej, wszystkich harmonicznych parzyistgraz
wartdiciach d/dt powoduje powstawanie sktadowejharmonicznych 3 i 5-tej wystarczy 16 probek, nawsni
reaktancyjnej ograniczggej maliwos¢ odprowadzania yeliminowanie harmonicznych nieparzystych do 13-te
pradu do gruntu przez odlegle elementy uziemienigy,csnie wymaga 128 probek [8].

Rezystancja statyczna lub impedancja wyznaczang prz Wykorzystupc metod szczegdlnego prébkowania

czestotliwosci sieciowej nie okréa wiec w peni stanu (g filtracji zakioce nalery wymusi: przeplyw przez badane
takiego uziemienia. Znacznie lepsocery skutecznéci

Artykut recenzowany



A\ MOST

uziemienie pgdu o cazstotliwosci 25 Hz stanowicej
podharmoniczy  czestotliwosci  sieciowej.  Sygnaty
zaktocajce o cestotliwosci 50 Hz wraz z ich wiszymi
harmonicznymi stajsie w takim przypadku harmonicznymi
parzystymi sygnalu pomiarowego i eki temu 9
skutecznie eliminowane przy wykorzystaniu
szczegllnego prébkowania.

Pomiar impedancji uziemienia opisywanmetody
mozna zrealizowé&w uktadzie pokazanym na rysunku 1.
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Rys.1. Uproszczony schemat blokowy uktadu do pamiar
impedancji uziemienia

metody

X - numer porzdkowy harmonicznej przebiegu
zaktocajcego w odniesieniu do egtotliwosci
prduly (25 Hz),

U - skltadowa stata przebiegu zaktéeaggo,

Uy - amplitudy kolejnych harmonicznych przebiegu
zaktocajcego,

o1 - przesunicie fazowe skladowej podstawowej
napkcia u, w stosunku do pduig,

> - przesungcie fazowe kolejnych harmonicznych
przebiegu zakt6cagego.

Z sygnatlu u, w wybranych chwilach czasowych
pobierane s probki, z ktérych zgodnie z zasadami metod
szczegl6lnego probkowania [6, 7] wyznacza sastpnie
dwie skladowe spadku ngpgia na uziemieniutJ;re zgodm
ze skladow podstawow pradu generowanegd, oraz
Uym - ortogonaln do tego padu. Analogicznie wyznaczana
jest wart@¢ harmonicznej podstawowej pradu ptyracego
przez badane uziemienie.

Mierzona impedancja uziemienig, wyznaczana jest
wedlug zalenosci uwzgkdniajacej fakt, © skladowy
reaktancyjn tej impedancji mierzy giprzy czstotliwosci
pradu pomiarowego dwukrotnie mniejszej od tej, przgrét

W generatorze G wytwarzany jest sygnal, ktoryiziemienie ma speintsswoje zadanie.

powoduje przeptyw m@du Iy w obwodzie skltadapym sk
Z uziemienia badanegg oraz sondy pidowej S. Wartcsé¢
tego prdu, a take warté¢ spadku nagcia na uziemieniu

w odniesieniu do strefy ustalonego potencjatu, w dgtor

umieszczona jest sonda ngpowa S;, wyznaczane &S
w ukladzie pomiarowym UP wspétpracagym z uktadem
sterufco-obliczeniowym USO.

W przypadku idealnym pd pomiarowyig ma ksztatt
sinusoidalny i wart& chwilowa opisamn zaleznoscia:

. . t
ig(¥) =1,8inx przy czym x=wl= 27TE'—T 1)
9

gdzie:l, — amplituda harmonicznej podstawowejdr,
Ty — okres pgdu generowanego.

Prad pomiarowy iy przeplywajc przez badane
uziemienie wywotuje na jego impedangji spadek nagtia
0 wartagci chwilowej:

Ug (X) =U, [8in(x +ay)

2
gdzie: a; - przesunicie fazowe w stosunku doguiu ig.

Na skutek wysgpowania w gruncie pdéw bhdzacych
moze pojawt sig pomigdzy uziemieniem badanym a sand
napkciowa zaktocajce napécie u, zawierajce skladowe
0 czstotliwosci sieciowej wraz z jej wiszymi
harmonicznymi oraz ewentualnie sktadpwstah. Napkcie
zaktocajce wywotane obecdoia w gruncie pgdow
btadzacych lkdzie s¢ sumowato z nagtiemuy wywotanym
przeptywem padu ly. Dla prdu Iy o czstotliwosci 25 Hz
spadek naptia midzy uziemieniem a sondnapkciowa
opisuje zalenos¢:

Uy (X) =Ug (X) +u,(X) =
=Uq +U, Bin(x +a;) + YU Bin(2kx+ ay) G
k=1

gdzie: k - numer porzdkowy harmonicznej zakt6cenia
w odniesieniu do eztotliwosci sieci,
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Wynik pomiaru jest niezaimy od wartdci sygnatow
zaktocajcych statych oraz przemiennych oeswotliwosci
sieciowej i jej harmonicznych.

Zaleznos¢ (1) opisujca pad pomiarowy |, zawiera
jedynie harmoniczn podstawow tego pa#du. W praktyce
wygenerowanie takiego sygnalu #eo nastgczat wielu
probleméw. Znacznie fatwiej jest wytworzy sygnat
pomiarowy zblkony do ksztaltu prostaknego. Oznacza
to jednak, ze pmd pomiarowy mae zawierd wiele
harmonicznych (parzystych i nieparzystych), ktGmdery
odfiltrowaé w procesie wyznaczania harmonicznej
podstawowe] ;.

Jezeli krzywa padu pomiarowego o estotliwosci
25 Hz zawiera harmoniczne nieparzyste to woéwczas dl
celéw filtracji naley okreli¢ konkretr realizacg
metody szczeg6lnego prébkowania [8]. 4 sk to
z wyborem zestawu harmonicznych nieparzystych
eliminowanych z sygnatu. Harmoniczne nie podlegaj
eliminacji & w metodzie szczegb6lnego prébkowania silnie
tlumione [6]. Im wikszy zestaw harmonicznych ma by
wyeliminowany tym wegcej prébek naley pobra& z sygnatu
badanego.

2. WPLYW ZAKLOCE N DYNAMICZNYCH

2.1. Zaklécenia dynamiczne

Wyznaczanie rezystancji lub impedancji uziefnggzy
uzyciu metody podharmonicznej pozwala skutecznie
eliminowa wptyw sygnatow zakiécagych o niezmiennych
w czasie pomiaru wargoiach amplitudy i cgstotliwosci.
Jak wykazaly przeprowadzone badania, naturalne yéiich
i wahania cgstotliwosci sieci réwnig nie maj istotnego
wplywu na pogorszenie wdaiwosci metody [5]. Zalgenia
metody szczegdlnego probkowania nie uwdglaja jednak
filtracji skladowej nieokresowej sygnatu badanego.
W rzeczywistéci nalezy liczy¢ sig z wystpowaniem
wyraznychzmianw czasie amplitud sygnatéw zaktogeych
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wynikajacych ze zjawisk zachodeych w sieci, a tale uwidocznione na wykresach zawartych w panelu gtdwny
z pracy duych odbiornikéw ,niespokojnych”, w ktérych omawianej aplikacji przedstawionym na rysunku peji
prad pobierany podlega egtym i szybkim zmianom [9].

W celu zbadania wediwosci metody na aperiodyczne 2.2. Program symulacyjny

zmiany sygnatéw zakidocgych napisano wsrodowisku Panel gtéwny aplikacji do badania wlisvosci metody
LabVIEW program symulacyjny pozwalaly zbadd podharmonicznej na zaktécenia przedstawiono nanks@.
whasciwosci metody dla trzech typowych zakldge W lewym gérnym rogu panelu widoczne jest pole

najczsciej wystpujacych w praktyce przemystowej: stuzace do zdefiniowania warfoi i ksztattu napicia
sygnatu sinusoidalnego, wyprostowanego 6-pulsowB) (6 pomiarowegalg. Sygnat ten okida sk poprzez wypetnienie
oraz stalogdowego. Zataono, ze sygnaly testowe trzech tablic umdiwiajacych dobdr wartéci: amplitudy,

Zmieniaj swoje wartéci w czasie zgodnie z zaigosciami: czestotliwosci oraz fazy poszczegdlnych harmonicznych
napkcia pomiarowego (25 Hz i jej harmonicznych).
U,g, (X) = (L+ vt) [U, [sin 2kx W lewym dolnym rogu panelu znajduje giole stiace
do ustawiania parametrow napia zakldécajcego u,.
Uoe (X) = @L+Vt) (U, ®) Z uwagi na meliwa obecné¢ w poblizu miejsca pomiaru

réznego typu obiektow zaktdcajych, sygnat ten me miet

2 . réznoraki charakter (nagtie sinusoidalne ze skladgwtah
Ugep (x) = L+ V) (DU, E‘bin(2x+ n 92—)‘ lub bez albo wyprostowane 6-pulsowe). Do wyboru
n=0 3 charakteru zaktcenia zastosowano umieszczony nelpa
przehcznik.

gdzie:v - parametr charakteryagy szybkd@¢ zmian
sygnatu zaklécagego w odniesieniu do wakit
(DC) lub amplitudy (sin i 6P) pogikowej.

W odpowiednich elementach kontrolnych omawianego
pola, mana ustawé amplitud;, czstotliwos¢ oraz faz
napkcia zaktocajcego, a take warté¢ sktadowej statej.
Elementy kontrolne znajdage sé po lewej stronie pola
W programie uwzgidniono rownie fakt, iz trudno jest umaliwiaja zadeklarowanielynamicznychzmian napicia
uzysk& w rzeczywistym mierniku sygnat 25 Hz o ksztatciezakigcajcegou,. Mozna tam okréli¢ wartaié pocatkowa
sinusoidalnym. Do badaprzyjcto wigc prad odksztatcony napicia zakitdcajcego (zdefiniowam w % amplitudy
zawierajcy sktadow podstawow o czstotliwosci 25Hz  harmonicznej podstawowej sygnatu pomiarowego) oraz
oraz zadeklarowany zestaw i#ggych harmonicznych. szybka¢ zmian tego zaktdcenia (zdefiniowanw %/s od
W praktyce najtatwiej mma uzyské sygnatu o ksztaicie wartoici pocatkowej). Zaktada s, ze w czasie analizy

zblizonym do prostoknego. Taki wiénie ksztaft pgdu  zmiana poziomu nagiia zaktocaicego jest liniowa (5).
pomiarowego wykorzystywano w badaniach co jest
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Rys.2. Panel gtéwny aplikacji
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Ksztalty napicia pomiarowegal, oraz zakiécajcego stronie diagramu ,Getdy,” oraz ,GenU,” stuza do
U, (Uzsin, Unc, Usp) Mazna obserwowaw obydwu polach na wytworzenia przebiegow nagdi ug orazu, (Ussin, Unc, Uzep)
wykresach. na podstawie parametréw zdefiniowanych na panelo. D
Krzywa prdu iy ptynacego przez uziemienie badanegeneraciji tych przebiegow wykorzystano pragravirtualny
Zwigzana jest, zgodnie z prawem Ohma, z krgywapkcia multitone generator.viznajdupcy sk w standardowym
Ug poprzez parametriRL uziemienia. Wartéci parametrow pakieciesrodowiska LabVIEW.
R, orazL, ustawia si w srodkowej czsci panelu. Parametryllazestawprzyrzadow ,Krz. |4” (amplituda,
Dla wyznaczenia rezystancji (lub impedancji)czgstotliwos¢ i faza harmonicznych) okskjace przebieg
uziemienia w mierniku mierzone jest nape sumaryczne krzywej pmdu ig, s obliczane na podstawie parametrow
Uy = Ug + U, Mierzy sk rowniez prad iy przeptywagcy przez napkcia u, oraz zadeklarowanych parametréow uziemienia
uziemienie o rezystancjr, i indukcyjnasci L,. Przebiegi badanego R, oraz L), przez przyrad wirtualny krzywa
sygnatdw mierzonych przez miernik: naga u, oraz padu  prgdu.vi

iy mazna obserwowa w polu znajdujcym sk w prawym Parametrgmianydynamicznepapkciau, ustawianesa
g6rnym rogu panelu. przy pomocy przyrgdu wirtualnegsawtooth vaweform.vi.
W metodzie podharmonicznej eliminuje: siie tylko Tablica wartéci probek napicia uy i pradu ig jest

zaktocenia o ogtotliwosci 50 Hz wraz z ich wiszymi  podhczona do czterech przyddw wirtualnychszczegéline
harmonicznymi. Naley réwniez usuné zakldécenia prébkowanie.vi znajdupcych sé w petli. Przyrzady te
Zwigzane z niesinusoidalnym ksztaltem ram i pmdu dokonup filtracji wedlug algorytmu szczegdlnego
pomiarowegau, oraz iy poprzez odfiltrowanie z sygnatéw probkowania dla przedziatu okienego na panelu poprzez
mierzonych okréonego zastawu harmonicznychpodanie numeru najugzej harmonicznej eliminowane;j.
nieparzystych. Zestaw probek niezidnych do filtracji jest dobierany
W polu znajdujcym sk nasrodku panelu poagj pola automatycznie przezprzyrzady wirtualne szczegdlne
okreslajacego parametry uziemienia vma zdefiniowd probkowanie.vi.Na wyjsciu tych przyradoéw (,Sz.Pr.U,’
przedziat filtracji. Oprogramowanie odfiltrowuje oraz ,Sz.Prly’), sa wystawiane sktadowe ortogonalne
z mierzonych sygnatowu, oraz iy zgodnie z metad napkcia oraz pgdu, na podstawie ktorych wyznaczang s
szczegllnego prébkowania harmoniczne oedazh z kolei estymaty modutu i argumentu impedancji oa@nia
stanowicych liczby pierwsze w zakresie od 2 do liczbydla harmonicznej podstawowej oestotliwosci 25 Hz.
podanej w polu okidajacym przedziat filtracji. Na podstawie zmierzonych wasth parametrow
W prawym dolnym rogu panelu uwidoczniono poleuziemienia oraz zadeklarowanych w programie waito
wynikowe, w ktérym dospna jest informacja o estymatachrzeczywistych tych parametréw, wyznaczany jestzéak
amplitudy odfiltrowanej harmonicznej 25 Hz nepa u;, wzgledny bhd modutu impedancji. Operacje tea s
oraz padu ig. Pokazane s tam roéwnie skiadowe wykonywane przez przygdy wirtualne znajdujce s po
ortogonalne konieczne do wyznaczenia tych estyR@adane prawej stronie gli.
s takze maksymalne i minimalne zmierzone wacio Petla jest powtarzana przez odpowiegdficzbg iteracji
impedancji uziemienia oraz na tej podstawie obliezbkdy umazliwiajaca, ze skokiem okidonym na panelu,
wzgledne. W polu tym zamieszczony jest rOwniwykres przedstawienie przebiegu eblu pomiaru impedancji dla
przebiegu kidu w funkcji chwili rozpoczcia szczegdlnego réznych chwil rozpocgcia prébkowania w ggu jednego
prébkowania. okresu sygnatu pomiarowego 25 Hz. Wykresdhtpomiaru
Na rysunku 3 przedstawiono diagram aplikacji. Dwampedancji umieszczony jest w prawym dolnym rogogha
zestawy przyrgdow wirtualnych znajduce st po lewej gtéwnego.

Pl W‘ L] ()
Sz.Pr.U - o )
Gen. Ug [NAPIECTE UZIOMOVWE O PRADU POMIAROWEGD — @ - — w);“”" e > S mm“‘[deg] s
@EI? = 2] [ 1 ™ : [fzun () el i I =
. J [P, UZIONOWE TKLBCOIE o = %] i
‘ ‘ P DD W
g@@ = D rl‘v:“_l T b = Zmmax. (50Hz)
S >
I@é PRAD POMIAROWY | Pt I> 7
g 7 > Zummin, (50rt)
g | e
B ——pr— R
Wart, poczafkowa wahania [ Uskz} E bt bezuwzgl. mex Zum-2u
iz = - !
Elm e
T [0
53] o | a0 123
5] ; L2
¢ B> = ‘ AP ZAKEGC. Vi GRUNCE] i L ;‘m\‘ e
GiH e, ZaKeE VIGRUNGEE] | sy i g fi2]
q E; —D VAHJ [fr fi] b wagl, min Zum-2u/2u %]
i 1 =
Es] g L M'z’af
st (8] e Bookean g
[ I i
= @ - _— " V_FJ g wagletry
iy Sadore stra ! 3 e o} : -
s u Sﬂm b > () & B > = @ &>
iz} / MY 4
frequency i i P
’N%‘D | | o€ prébek na olves 25
L] Gen. U, &R || B igecny
T 5 2 fdeg] {50) piscae titpie|
D bz
Rys.3. Diagram aplikaciji
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2.3. Wyniki badan

Omawiany program wykorzystano do oiemia
wrazliwosci metody podharmonicznej na
dynamiczne pojawiage s¢ w gruncie [9].

W ramach przeprowadzonych badaymulacyjnych
sprawdzano wigiwosci metody w kilku wybranych
realizacjach, a wt dla ré&nej liczby -catkowicie
eliminowanych z sygnatu badanego
nieparzystych. Badano metod..5 (eliminujca 3- i 5-f4

harmoniczm) przy pobieraniu jedynie 16 prébek, metod

3..7 (wykorzystujca 32 probki), 3..13 (128 probek) i metod
3..19 (512 prébek). Dla uzienti® impedancji od 1 do 3Q
jako zaktocenia testowe wykorzystano sygnaty (€G
i 6-P) o szybkéci zmian wartéci do 1000%/s czyli do
dzieskciokrotnej zmiany warei sygnatu w cigu sekundy
(w odniesieniu do wartgi poczitkowe)).

Jak wynika z bada wartagici maksymalne lidéw
wyznaczania impedancji uziemienia rgsrpraktycznie
liniowo ze wzrostem pmdkosci zmian zakloce, a take
silniej zaleza one od rodzaju zaklécenia zniod liczby
eliminowanych harmonicznych. Na przyktad dla typgae
uziemienia o impedancji Q i dla zakiécé typu DC oraz
6-P o0 szybkéci zmian do 300 %/s &lly maksymalne
osihgaja wartasci 5-6% za& przy dziesiciokrotnej zmianie
wartaici zaktdcenia w eigu sekundy hkidy te nie dochodg
do 20%. Dla zaktécenia sinusoidalnego wadobledow s

natomiast ok.2-3-krotnie mniejsze. Wobec niewielkiej
przy pomiarach parametrowl.
uziemier (catkowity bhd dopuszczalny wynosi 30%) wyniki

dokltadngci wymaganej

te mazna uznd za satysfakcjonage.

Zestawienie peiniejszych wynikow dla pomiar6ow2.

impedancji przyktadowego uziemienia o rezystandi<B
i indukcyjnasici 30 uH, uzyskanych w rinych realizacjach
metody pokazano na rysunku 4.

3,5 =—mf

w
L

e

5 Zmax [%]
|

sin op  OC

-
@
Y
3

B B

) sin
05 isin sin

m. 3.5 m. 3.7 m. 3..13 m. 3..19

Rys.4. Bkdy maksymalne wyznaczania impedancji uziemienia

w zaleznosci od przygtej realizacji metody (m.3..7 do m.3..19)
dla r&nych sygnatow zaktocagych (6P, DC, sin) o szybkci
zmian wartéci napicia 100%/s

Na wykresie przedstawiono wagth maksymalne
btedow wyznaczania impedancji

oraz 6P) dla szybKei zmian tych zakitode o wartGci
100 %/s w odniesieniu do waftth pocatkowej. Do
wyznaczania warkei impedancji uziemienia
wykorzystywane byly réne realizaciji
(usuwajca catkowicie do 5-tej harmonicznej),

Analizujac przedstawione wyniki nmma stwierdz, iz

realizacja metody usuwgja do 7-ej harmonicznej daje

wyraznie lepsze rezultaty hiprzy usuwaniu 3 i 5-tej
harmonicznej. Eliminacja do 13-tej harmonicznej \wala

uziemienia matod
podharmonicznej przy #bego typu zaktoceniach (sin, DC

metody: m.3..5
m.3..79.
m.3..13 oraz m.3..19 (eliminga do 19-tej harmonicznej).

na dalsz popraw¢ doktadndci pomiaru ché juz nie tak
znacaca jak w poprzednim przypadku. Zastosowanie

zakidceniaealizacji metody podharmonicznej usuajch catkowicie

wyzsze nk 13-ta harmoniczne wydaje esinatomiast
niecelowe gdy poprawa doktadri@i pomiaru impedancji
uziemienia jest znikoma.

harmonicznycB. WNIOSKI KO NCOWE

Wyznaczanie parametrow uzierie wykorzystaniem
metody podharmonicznej charakteryzujeg shiewielka
wrazliwoscia na dynamiczne zmiany waktm sygnatow
zaktocajcych. Doby doktadndéé pomiaréw mana uzyska
w prostych realizacjach metody wymag@jch pobierania
bardzo ograniczonej liczby prébek z przebiegu badan
Generacja mdu pomiarowego wykorzystywanego w tej
metodzie réwnig nie nast¢cza wielu problemdéw ponievia
moze on by silnie odksztatcony pod warunkieme jego
harmoniczna podstawowa ma ¢sotliwos¢ 25 Hz.
Prezentowana w referacie aplikacja stanowi wygodne
narzdzie do oceny wrdiwosci metody podharmonicznej na
zaklécenia i mee by wykorzystywana do doboru
konkretnej realizacji metodylla dokonywania pomiarow
z zatlazong doktadndcia.
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IMPLEMENTATION OF APPLICATION IN THE LabVIEW ENVIRO  NMENT
FOR RESEARCH THE IMPACT OF DYNAMIC INTERFERENCES VO LTAGE CHANGES
ON THE ACCURACY OF A SUBHARMONIC METHOD

Level of interferences caused by the occurrencgrafind stray currents, among which currents of pdvegjuency are of
prevailing importance, is an important factor afiieg the accuracy of resistance or impedance measant. High accuracy
of the measurement of grounding parameters in tirdegt of interferences of 50Hz is achievable witle use of a
subharmonic method. Simple to apply as it is, tlethod based on using 25Hz as a measuring sigredtiefly eliminates
impacts of power frequency interfering signals & signals. What may pose a problem are dynamuatuations of the
amplitude of interfering signals which need to laéein into account particularly in highly industizadd areas. The
fluctuations may be induced primarily by the igmiti of electrical devices, including DC driving engs and devices
powered by a 6-pulse rectifier.

The article revolves around an application creatatie LabVIEW environment and intended for examinihe sensitivity of
a subharmonic method to interfering signals, inclgdhose of a dynamic nature as well. The preseapplication appears
to be a convenient tool which allows to choosepttmper type of a method to execute measuremertkeakquired accuracy
when various interferences are present.

Keywords: earthing resistance, dynamic disturbances, subdracrmethod.
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