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INMPULSOWY NMIERNIK REZYSTANCI/ lMR-6

Porownanie miernikow rezystancji uziomodw, petli zwarcia, instalacji nn, jakosci potaczen itp.

RODZAJ POMIARU ‘ IERNIKI IMR INNE MIERNIKI DO POMIAROW: ‘
_ . Matych .
IMR-4 IMR-5 IMR-6 | Uzioméw | Instalacji nn = .. Uwagi
rezystancji
Pomiar rezystancji metoda 2P v v v v v v 1)
Pomiar rezystancji metodg 3P v v v v X X 2)
Pomiar rezystancji metodg 4P X X v v v v 3)
Pomiary rezystancji uzioméw z wykorzystaniem systemu uziomowego o V V V x x x 4)
znanej rezystancji (instalacja WN, nn, tory kolejowe, tramwajowe, metro)
Pomiary uzioméw i parametréw w instalacji nn v v v v v ) 4 5)
Pomiary rezystancji dowolnej petli zwarcia metod3 4 przewodowg X X/V* V V V V 6)
Pomiary z wykorzystaniem cegéw pradowych 4 )4 v v v v 7)
Pomiary rezystywnosci gruntu X X \/ \/ X X 8)
Pomiary napie¢ razenia X X v X v X 9)
Pomiary uziomu z wykorzystaniem dwdch innych uzioméw o nieznanej V** V** V x x x 10)
rezystancji (trzy uziomy)
Pomiar rezystancji uziomu sktadajacego sie ze szpilek lub podpoér V** V** V x x x 11)
konstrukcji wsporczych WN itp. podczas budowy takiego uziomu
Duzy, czytelny wyswietlacz utatwiajagcy ocene pomiaru na podstawie x V V V * % 5k V * ok 5k V * ok K 12)
przebiegu napiecia i pradu probierczego
Historia oraz mozliwos¢ analizy pomiaréw na komputerze PC X v v v v v 13)

Vv - miernik przystosowany do takich pomiaréw

X _ miernik nie przystosowany do takich pomiaréw

V * - pomiar rGwnowazny po uwzglednieniu rezystancji przewoddéw pomiarowych

Vv ox pomiar mozliwy z zewnetrznym programem i po uwzglednieniu rezystancji przewodéw pomiarowych

V%% _ ocena pomiaru tylko na podstawie wyniku, co wymaga znajomosci obwodu i spodziewanej rezystancji np. z obliczen



Poréwnanie miernikdw do pomiaréw rezystancji uziomow, petli zwarcia, parametrow
instalacji nn, jakosci pofaczen itp.

Do poréwnania przyjete zostaty mierniki typu IMR-4, IMR-5 i IMR-6 firmy KOLEN oraz inne
mierniki do pomiaru rezystancji uziomow, parametréw instalacji nn czy tez pomiaru matych
rezystancji, ktére majg podobny lub wspdlny zakres pomiarowy.

Ogolne zasady pomiaréow

1. Mierniki firmy KOLEN:

a) Wszystkie mierniki typy IMR firmy KOLEN majg zasilanie bateryjne (ok. 100 pomiaréw) i
wiasny specyficzny uktad wymuszania pradu i napiecia probierczego o napieciu do 100
(150) Vi pradzie do 120 A oraz czasie trwania do kilkudziesieciu milisekund w zaleznosci
od mierzonej rezystancji.

b) Sposdb wymuszania pradu i napiecia probierczego nie wprowadza zadnych zaktécen w
instalacjach nn (N, PE, PEN) instalacjach uziomowych WN, torach kolejowych,
tramwajowych i metra (srk) wykorzystywanych do pomiaru rezystancji uziomow lub petli
zwarcia podczas ich normalnej eksploatacji.

c¢) Unikalna metoda obliczania rezystancji eliminuje wptyw, pradéw btadzacych
(wyréwnawczych) DC i AC oraz ich harmonicznych, indukcyjnosci i pojemnosci obwodu
pomiarowego oraz sktadowej statej na wynik pomiaru.
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Przyktadowy przebieg zaktdcen (sktadowa stata i harmoniczne 600 Hz), podczas pomiaru
rezystancji uziomu podstacji tramwajowej z wykorzystaniem toréw tramwajowych
podczas normalnej pracy, nie wptywajacy na wynik pomiaru.

d) Niezaleznie od parametrow obwodu probierczego mierniki IMR zawsze mierza
rezystancje tego obwodu a tym samym rezystancje uziomow, ktdre sg w tym obwodzie.

e) W systemie energetycznym aktualnie bardzo duzo odbioréw ma charakter nieliniowy
i wystepujg wyzsze harmoniczne. Do odbioréw takich nalezg; oswietlenie (Swietléwki,
zarowki energooszczedne) wszelkiego rodzaju zasilacze impulsowe, niektore obiekty
przemystowe itp. Powoduje to, ze prady ptyngce ziemig oraz przez instalacje uziemiajgce
sg podobne do pradow btadzgcych w trakcji elektrycznej pradu statego. W takim
srodowisku, wykonywanie pomiaréw rezystancji uziomdéw miernikami o pradzie
pomiarowym rzedu miliamperdéw (sonda pragdowa rzedu kilku-kilkunastu kQ), jest mato
wiarygodne. Prady inapiecia zaktdcajace powodowane przez harmoniczne mogg byc¢
bowiem kilkanascie a nawet kilkadziesigt razy wieksze niz prgd pomiarowy.



f)

g)

b)

c)

1)

2)

3)

4)

Pragd pomiarowy miernika IMR jest zdecydowanie wiekszy, a uktad pomiarowy jest
przystosowany do pomiardw rezystancji uzioméw w takim srodowisku. Zastosowane
rozwigzania sg oparte na ponad trzydziestoletnim doswiadczeniu.

Mierniki IMR spetniajg wymagania normy w zakresie pragdu pomiarowego wiekszego od
200 mA i napiecia powyzej 24 V. Dla pradéw mniejszych (mierzona rezystancja w
obwodzie wieksza od 500 Q) podana jest konkretna doktadnosé¢ lub jako pomiar
orientacyjny.

Mierniki sg przystosowane do tgcznosci z komputerem: IMR-4 przez tacze RS a IMR-5(6)
przez tacze Wi-Fi.

Inne mierniki:

Mierniki do pomiaru rezystancji uzioméw posiadajg przewaznie zasilanie bateryjne
wytwarzajgce napiecie do kilkudziesieciu V o czestotliwosci odbiegajgcej od
czestotliwosci sieciowej i jej harmonicznych oraz czasie trwania pomiaru do kilkunastu
sekund.

Mierniki te zawsze mierzg impedancjg danego obwodu a wiec aby obliczyé rezystancje
uzioméw w danym obwodzie nalezatoby wykona¢ odpowiednie obliczenia.

Mierniki do pomiaréw parametrow instalacji nn sg zasilane z napieciem fazowym lub
miedzyfazowym.

Mierniki te zawsze mierzg impedancja danego obwodu w tym impedancje uzwojen
transformatora a wiec aby obliczyé rezystancje uzioméw lub petli zwarcia w danym
obwodzie nalezatoby wykona¢ odpowiednie obliczenia.

Mierniki do pomiaréw matych rezystancji majg wtasne zasilanie do 10 A i do 100 A przy
zasilaniu zewnetrznym. Zakres pomiardw od kilku mikrooméw. Mogg by¢ wykonywane
pomiary rezystancji pofgczen srubowych uzwojen transformatoréw dtawikéw itp. oraz
rezystancje dowolnej petli zwarcia.

Szczegotowy zakres pomiarowy i poréwnanie poszczegolnych metod miernikéw IMR i
innych dostepnych na rynku zgodnie z zakresem podanym w Tabeli nr 1

Metoda dwuprzewodowa — 2P

Metoda dwuprzewodowa mozna mierzy¢ rezystancje dowolnej petli zwarcia, w tym

rezystancji uzioméw jezeli sg wigczone w tg petle. Przy tej metodzie nalezy uwzglednié

rezystancje przewoddéw pomiarowych wykonujgc dodatkowy pomiar lub uwzglednié

wartosci fabryczne, ktdre powinny by¢ podane.

Metoda trzyprzewodowa — 3P

Metoda do pomiaru rezystancji uziomdéw z wykorzystaniem sondy napieciowej (ziemia

odniesienia). Jezeli miernik jest daleko od uziomu mierzonego nalezy uwzglednic

rezystancje tego przewodu. Z uwagi na trudnosci obiektywne (ptoty, zabudowa itp.)

znalezienia ziemi odniesienia oraz uzywania sondy prgdowej o duzej rezystancji (< 500 Q)

metoda ta nie jest zalecana z uwagi na duze bfedy.

Metoda czteroprzewodowa — 4P podstawowo do pomiardw matych rezystancji w tym

petli zwarcia eliminujgc wpltyw rezystancji przewodéw pomiarowych, bez koniecznosci

ich pomiarow jak w metodzie 2P. Metoda 4P jest tez wykorzystywana do pomiaréw

rezystywnosci gruntu, napiec razenia itp.

Wszystkie mierniki IMR sg przystosowane do pomiarow rezystancji dowolnego uziomu z

wykorzystaniem znanej rezystancji uziemiajgcej nastepujacych instalacji:



5)

6)

e wysokiego napiecia (R =0,1 + 0,3 Q) — dostep przez zyty powrotne kabli SN/WN i linki
odgromowe,

e niskiego napiecia (R=0,2 + 0,5 Q) — dostep przez przewdd neutralny N (PEN),

e tory kolejowe, tramwajowe i metra (R=0,1 + 0,3 Q) — dostep bezposrednio do szyn.

Mierniki IMR wykorzystujg do pomiaru rezystancji dowolnego uziomu zespolong

instalacje uziemiajgcyg energetyki dostepng przez przewdd N (PEN) lub zyte powrotng

kabla WN. W przypadku toréw nalezy sie przytagczy¢ bezposrednio z szynami kolejowymi,

tramwajowymi lub metra.

Tak wykonane Pomiary rezystancji dowolnego uziomu s3 zdecydowanie bardziej

wiarygodne niz pomiar metodg 3P z wykorzystaniem sondy napieciowej i pradowe;j

niejednokrotnie o rezystancji nawet kilkunastu kiloomoéw (inne mierniki). Problemem jest

tez znalezienie ziemi odniesienia.

Inne mierniki nie sg przystosowane do pomiarédw z wykorzystaniem wyzej wymienionych

instalacji uziemiajacych.

Sposéb wymuszania napiecia i prgdu probierczego w miernikach IMR jest przystosowany

do wykorzystania tych instalacji uziemiajgcych nie wprowadzajgc zadnych zaktécen w

tych instalacjach podczas normalnej ich eksploatacji.

Mierniki IMR sg przystosowane (wfasne zasilanie) do pomiaréw parametréw catej

instalacji nn tylko przy wytagczonym napieciu i nadajg sie doskonale do préb odbiorczych

przed zatgczeniem napiecia. Przy wykorzystaniu przewodoéw L1, L2, L3, N i PE w dowolnie

skonfigurowanej petli, w miernikach IMR 5(6) podczas pomiaru rezystancji moga by¢

widoczne na ekranie zaktécenia spowodowane ztym stykiem np. niedokrecone

potaczenie.

W innych miernikach przeznaczonych do pomiaréw w instalacji nn zaktécenia takie nie sg

widoczne. Mierniki te sg zasilane napieciem fazowym lub miedzyfazowym. Mierniki te

mierzg dodatkowo napiecie i czestotliwo$é czego nie wykonujg mierniki IMR. Mierniki te

mierzg impedancje, co nie jest jednoznaczne z pomiarem rezystancji.

Wszystkie mierniki IMR mogg wykorzystywaé przewdd N (PEN) lub PE podczas normalnej

pracy instalacji nn, do pomiaru rezystancji petli N — PE lub rezystancji uziomdéw

znajdujgcych sie w tej petli, jak tez innych uziomdéw nie zwigzanych z instalacjg nn, co

moze by¢ wykorzystywane w pomiarach kontrolnych dowolnych uzioméw.

Mierniki IMR sg przystosowane do pomiaréw dowolnej petli zwarcia z deklarowana

doktadnoscig w zakresie rezystancji od 10 mQ do 100 Q. Jest to szczegdlnie zalecane do

pomiardw rezystancji i ciggtosci z gwarancjg dobrego pomiaru w nastepujgcych

instalacjach:

e petli zwarcia w instalacjach nn,

e petli zwarcia w sieci trakcyjnej,

e ciggtosci i rezystancji instalacji uziemiajace;j.

Gwarancjg dobrego pomiaru jest charakter przebiegu pradu i napiecia probierczego, co

jest ponizej pokazane.



7)

8)

9)

Zapisany: 2020-09-17 10:49:21 16.1V m Zapisany: 2020-09-17  10:48:49 16.1V m

Al LY 8 ALY
*HAR g wynik ] +HAR gwynik
. 2P . 2P
. \ R=0.1280 R=0.3150
. \
S /. Komentarz s 9F ‘\ ra Komentarz
) ash t ;5[}1255\/; nl}r fZﬁ[Qﬂﬁ uH 12=1156.945uH sl \ L=t 8' 152913[“1 I_‘F 25[I EI UH | 2=2581.438 uH
\ A
30+ 30F ;\ \
@ OBIEKT \ \ 2 OBIEKT
R \ [4olsztyn zas 1 S ;,_7\\7 ~ [holsztynzas 1
T % - Rt N T \;2 ~20 @ % -
Poprawne poftqczenie elektryczne w obwodzie Niepoprawne potqczenie (tuk elektryczny)

Jest to przyktad z pomiaréw rezystancji petli zwarcia w tramwajowej sieci trakcyjnej na
podstawie ktérych ustawiane sg zabezpieczenia. Jak widaé wyniki sg znaczaco rdzine.
Takie same zjawiska mogg zachodzi¢ w dowolnej petli zwarcie, gdzie sg potgczenia
Srubowe lub zaciskowe.

Inne mierniki do pomiaru rezystancji petli zwarcia do kontroli jakosci potgczen w
obwodzie petli zwarcia nie majg takiej mozliwosci gdyz podczas pomiaru nie s3
rejestrowane przebiegi pradu napiecia probierczego. Przy zasilaniu napieciem
probierczym ponizej 70 V zjawisko to nie jest wykrywalne.

Miernik IMR-6 jest przystosowany do pomiaréw z wykorzystaniem cegéw jednego z
uziomow (zwoddw) przy réwnolegtym potfaczeniu uziomow.

Nie jest stosowana metoda dwucegowa jako mato wiarygodna z uwagi na bardzo mate
prady pomiarowe.

Miernik IMR-6 jest przystosowany do pomiaréw rezystywnosci gruntu metodg Wennera.
Zaleca sie aby suma rezystancji sond prgdowych E i H nie przekraczata 500 Q. Ponadto
rezystancja tych sond nie powinna sie rézni¢ wiecej niz 20+30% (mozna to sprawdzié
wykorzystujgc dowolny uziom o rezystancji do 1000 Q).

Jezeli rdznica rezystancji sond E i H jest wieksza, to punkt o zerowym potencjale bedzie
znaczne przesuniety do sondy o mniejszej rezystancji. Rozmieszczajgc sondy napieciowe
wedtug wymagan metody to punkt o zerowym potencjale moze by¢ poza zasiegiem sond
napieciowych, co niewatpliwie moze wptywac na wynik pomiaru.

Miernik IMR-6 jest przystosowany do pomiardéw napiec¢ razenia wedtug stosowane;j
metody mato prgdowej wykorzystujgc uziom odlegty dostepny przez np. zyte powrotng
kabli wysokiego napiecia lub przewody linii napowietrzne;.

Pomiar napiecia razenia (dotykowego) danego obiektu odbywa sie z wykorzystaniem
standardowej sondy napieciowej. Zamiast standardowej sondy moze to by¢ dowolny pret
w bity w ziemie do momentu osiggniecia 1 kQ (biezacy pomiar miernikiem IMR) w
odlegtosci 1 m od badanego obiektu.

Do pomiaru napiecia razenia moze by¢ tez wykorzystany przewdd N instalacji nn. Nie
moze byc¢ to instalacja nn danego obiektu np. rozdzielnia energetyczna, chyba, ze jest to
instalacja zasilana z zewnatrz w uktadzie TT.

10) Miernik IMR-6 jest przystosowany do pomiardw rezystancji badanego uziomu z

wykorzystaniem dwodch innych uziomdéw o nieznanej rezystancji (metoda trzy uziomy).
Nalezy wykonac nastepujace pomiary metoda dwuprzewodowq:

e Pomiar sumy rezystancji R1 + Ry,
e Pomiar sumy rezystancji R1 + Rg,



e Pomiar sumy rezystancji Ry + Rs,
Miernik obliczy poszczegdlne rezystancje Ry, Rz2i R3 (trzy rdwnania i trzy niewiadome).

Dla uzyskania wiarygodnego wyniku dodatkowe rezystancje nie powinny w sposdb zdecydowany
réznic sie od rezystancji mierzonej np. wiecej niz 100 Q.

Nalezy uwzglednic¢ rezystancje przewoddw pomiarowych.

11) Na terenie placu budowy mozemy na biezgco kontrolowaé spodziewang rezystancje
budowanego uziomu szpilkowego. Po zabiciu pierwszych trzech szpilek nalezy zmierzy¢ (obliczy¢)
rezystancje kazdej ze szpilek korzystajac z ,,metody trzy uziomy”. Rezystancje nastepnych szpilek
mozemy zmierzy¢ korzystajgc z rezystancji szpilek juz zmierzonych.

Na zakonczenie pomiaréw wszystkich szpilek mozemy wpisaé¢ do miernika wszystkie zmierzone
rezystancje i zostanie obliczona rezystancja wypadkowa wszystkich szpilek. Rezystancja ta bedzie
mniejsza od rezystancji rzeczywistej w zaleznosci od odlegtosci miedzy szpilkami. Przyktadowo
przy odlegtosci rownej dtugosci szpilki rzeczywista rezystancja bedzie ok. 20% wieksza w
zaleznosci od rezystywnosci gruntu, a przy odlegtosci dwukrotnie mniejszej bedzie to ok. 40 %.
Identyczne wykorzystanie miernika moze by¢ wykorzystane do pomiaru rezystancji
uziomu konstrukcji wsporczej linii wysokiego napiecia posadowionej na czterech
oddzielnych fundamentach. Pomiary nalezy wykonaé przed elektrycznym potaczeniem
tych fundamentdéw a tym bardziej przed posadowieniem konstrukcji wsporczej.

12) Mierniki IMR-5 i 6 sg wyposazone w duzy czytelny wyswietlacz co dotyczy réwniez innych
porownywanych miernikdw. Réznica polega na tym, ze w miernikach IMR na
wyswietlaczu oprdcz wynikdéw jest pokazany przebieg napiecia i pradu probierczego, co
uwiarygodnia poprawnos¢ wykonania danego pomiaru (patrz pkt. 6).

13) W protokole z pomiaréw w miernikach IMR moze by¢ dotaczony skan ekranu z wynikami i
przebiegiem pradu i napiecia, co uwiarygodnia wynik pomiaru. Na skanie ekranu nie da sie
zmienic¢ uzyskanych wynikow.

Zabki, 24.08.2023 r.






TN TN NG G

N N N N e o o o T s s T T NN O

Instytut
Elektrotechniki

Electrotechnical Institute
04-703 Warszawa, ul. Pozaryskiego 26, tel+4022/812 33 89, fax+48/22/B12 23 73, wuwew lol. waw.pl, e-mail: now@iel.waw.pl

Jednostka posiada notyfikacje Komisjl Europejskiej

CERTYFIKAT

POTWIERDZENIA PARAMETROW ZNAMIONOWYCH

N/1460/0001/2010 TIATA WYDANIA: 2010-05-24

KOLEN Spbika Jawna R. Jaworskl | wspdinicy
ul, Bratnla 8A
05001 Zabki

NAZWA | ATNRES DOSTARCY:

e e )

NAZWATADRES FARNY K KOLEN Spdika Jawna R.Jaworski i wspdinicy
ul. Bratnia BA
05091 Zabki

NAZWA WYRDEL: Impulsowy miamik rexystanci

TYROZNACZENIE: IMR -4

PARAMETRY: napigele zesliania = akumutator 12 V DC/2,2 Ah
stoplen cchrony - IP 41
wytrzymatosé olac)i - 500V AC

zakres pomiary regystancii - 0,06 # 1990
odpomoié na temperatury - 0'C + 40°C

INORNMY ODNESIENIAS PN-EN 81010-1:2004
PR-EN 60529:2003

BUNTE/DS

SPRAVIZDANIA 7 BADAN:

‘
A A A A A A A A A A A A A A o e e P A e e N A e N I A T T A A N N NI S N N NI NI NI TN AN AT NI NI NI IS

NAZWA LABORATORIUM: Laboratorium Zaktadu Trakcjl Elektryczoej Instytutu Elakirotechniki

Systern ceriyTikecy 1a - badae wyrisbu, przesd i ocona dokumentacyi.
W apercin o waked wymiciione sarewosndinie 2 heda pofwierdzs g pramelry snumionowe wyrob,
CertyTizat ten jest wazny jedynic dle wyie apisaneso wivobu daczn e £ jewo kanfigumicis i wyposazealem.

KrERDWNIK ZESPOLL CERTY I IKACH W YROBOW REKTOR INSTY TUTL ELEE RO TECHNIEL

N (.--\-—"“" (18~ 2 = —-)_,,\/" j)

W aw AT e ke

o N N N I N N N N o N N N N N TR N ™



URZAD PATENTOWY
RZECZYPOSPOLITE] POLSKIE)

DOKUMENT PATENTOWY &

Na podstawie przepisdw ustawy z dnia 30 czerwea 2000 r. Prawo Q
wlasnosc preemystowej (7. 11, 7 2021 1. poz. 324) zostt udzielony & S

N& I7e¢7: s }_;

g%  KOLENPL SPOLKA Z OGRANICZONA e,
TS ODPOWIEDZIALNOSCLA SPOEKA KOMANDYTOWA. Zabki, s
Wdetier? Palska IR

PATENT

s NR 237849 &%
NA WYNALAZEK PT, ;

Lktad i sposib do pomiare rezystancyi i indukeyjnodei

praedstawiony w opisie palentowym

wigezonvm do niniejszego dokumentu

Patent orwa od dnig: 2019-05-06

Warszawa, dnia 20214611 Z upowaznienia Prezesa
tirgedy Patentoweye
P
Litssr Bvinvench
CYRBRTOR CEsv U T




