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Metoda pomiarowa selektywna czestotliwosciowo stosowana do
eliminacji zaktocen z sygnatu pomiarowego do oceny skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej w sieciach elektroenergetycznych o
napieciu > 1 kV

Tomasz Bednarczyk (tomasz.bednarczyk@omicronenergy.com)
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p Zastosowanie pomiarow MSCz

» Pomiary impedancji uziemienia
» napiecia krokowe i dotykowe razeniowe,
» wspotczynnik redukcji

» W przypadku, gdy sonde prgdowag stanowi linia
kablowa lub napowietrzna, mozliwy jest
dodatkowy pomiar impedancji:

> sktadowej zgodnej,
> zerowe,

> i wzajemnej w przypadku toréw rownolegtych.

S0Hz T70Hz f




Pomiary impedanciji uziemienia PN EN 50522:2022 (zatacznik L)

L.2 Pomiary rezystancji i impedancji uziemienia

L2.1 Te rezystancje i impedancje mozna wyznaczy¢ roznymi sposobami. To, ktéra metoda jest odpowiednia zalezy od rozmiaru instalacji
uziemiajgcej i stopnia zaktdcenia (patrz rozdziat L4).

L2.2 Przyktadami odpowiednich metod pomiarow i typéw przyrzgdow pomiarowych sg:

a) Metoda spadku potencjatu z testerem uziemien

b)  Tester uziemieh wysokiej czestotliwosci
c) Metoda wymuszenia pragdu o duzym natezeniu
d) Wyznaczenie na podstawie poszczegolnych rezystancji

OMICRON
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83.5

X
o
Bl
2
°
=




P Sposoby wymuszenia pradu testowego

Wymuszenie przez linie napowietrzng / kablowg Wymuszenie przez pomochniczg sonde pradowaq
» wylgczona zasilajgca linia napowietrzna lub kablowa wykorzystana » Wykorzystuje pomocniczg sonde prgdowg do wprowadzania
do wymuszenia pradu testowego za posrednictwem zdalnego pradu testowego.

systemu uziemienia. . , , . C
» Utatwia konfiguracje testu dla matych systemow uziemienia,
» Nie wymaga diugiego przewodu lub sondy pragdowe;j. takich jak wieze przesytowe lub mate podstacje dystrybucyjne.

» Odzwierciedla rzeczywisty rozktad pragdu, dzieki czemu zapewnia
bardzo doktadne wyniki.

» Umozliwia pomiar impedancji linii za pomocg tej samej konfiguracji
pomiarowej + 10 min.

%%
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) Sygnat testowy i zaktdcenia

2AHz TAHz ¥  1E.BHz
20.73ul  1A.E30Y G133 mbY

w

iono

16,7 Hz 50,0 Hz

i0m

Am

Zaktocenia
10.00Hz 2~ :104.0Hz 11Y4.00 Hz elektromagnetyczne

iu

System uziemien

Prad testowy

Odpowiedz
® Prad testowy
e Zaktdcenie %%
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b Sygnat testowy i zaktdcenia

Pole
elektromagnetyczne

System | far end

Zrodta zaktécen:

> 50 Hz

> 16,7 Hz (linie kolejowe)
> DC (linie kolejowe)

> inne...

Zafatszowany pomiar
napiecia poprzez
wyindukowane napiecie
z linii rownolegtej

OMICRON
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linii napowietrznej BEZPIECZENSTWO

‘i Obszar WN
Ogranicznik
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Ow z uzyciem
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p Przykiad pomiar



Metody ttumienia zaktocen




> Metody eliminacji zaktécen

a) Metoda dudnieniowa (BM)

» Czestotliwos¢ napiecia
probierczego:

frese = £(0,2 +0,9) 50 Hz

A
Utest u

zakt.
L >

umin \\
-

A\

gmax
>
l:ms (V]
Uy = |gmin| -; |gmax| 2U 11, < Uppax
uz. = |Hmin| ; |HmaX| 2U2aki. > Umax
U
Uyz = |_Tg_ax| 2Uzakt. < Uppax

b) Metoda odwracania
biegunowosci (PRM

» Zrodio napiecia probierczego o
zmiennej polaryzaciji (biegunowosci):

Uflimigy
gsum_l utest
1 | -
Qzakf. U {Re}
Usum_2 7" Utest —— Zaktécenia
@ —— Wymuszenie
—— Suma

U2 + |UZ
Uuz. — \/l_sumll 5 |_sum72| _ |H§ak{_|

c) Pomiar wektorowy

d) Blokowanie pragdow statych

e) Metoda selektywna
czestotliwosciowo (FSM)

OMICRON
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p e) Metoda selektywna czestotliwosciowo (50522: 2023)

» Zrodto napiecia probierczego o zmiennej czestotliwosci (+20 Hz) wraz z uktadem pomiarowym umozliwiajgcym doktadny
pomiar w zakresie generowanych sygnatéw (filtr pasmowo-przepustowy).

U [V] A ®
N ® ® ®
i T ®
T | T | T T | T T | T T | T LI >
Um [n]Hz 10 20 30 40 50 6 70 8 90 100 flHa
Z =R + jX =—
£[n]Hz [n]Hz T JA[n]Hz I [n] Hz Zakidcenia Zakiécenia
Rxi A _ Z70uz—Z30Hz

10E+0V

Zsonz = =55, (00 =30) + Z3o LR === | | 3

[ ] _ - e | ]
>———— 1,0E2V E
] ——-—."_——‘— \,f\-—-
[ 1.0E-4V
T 1,0E-6V
— PS -0 10Hz 20Hz  30Hz  40Hz  S0Hz  60Hz  70Hz  80Hz  90Hz  100Hz  110Hz
T
] -

.
p—
—_

Bardzo doktadne i powtarzalne wyniki testow uzyskuje
. sie poprzez pomiar poza czestotliwoscig nominalng i
zastosowanie filtra cyfrowego do ttumienia szumow.
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p Charakterystyka filtru cyfrowego PP

+ 10 Hz: - 54 db = 0.002

0,00
-10,00 +
-20,00 +

-30,00

Amplitude in dB  ———j—

-40,00

-50,00

-60,00

-10Hz -5 Hz 0Hz SHz 10 Hz

Offset from output frequency finHz ——i

—



Porownanie wynikow pomiarow impedancii
z wykorzystaniem MSCz vs. TRMS
w warunkach laboratoryjnych
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> Przyktad dziatania MSCz dla zakiécen 50 Hz

Maga | Wylres |

Ustawkenia
FFT
Oeflegtadé b QO QO
Komentarz —
| =
Wimik| / -3
Crpsarrtimends Mapeetie gl —— — — e =3 2 ——= e T —
48,38 mV i
BBA5 My s o sz ez 504 BiHz Mk B Hz 904y 100 Hr 116 H
dE 48 miv
Impadancia
| imiEEdania 814 mik i~
= Wstecz Dalej Zachowaj wyniki Start
Mapa [ Wykres \
Ustawienia
FFT
Odleghosé 1im QO QO
Komentarz Zakiécenie 50 Hz (10,9 mV) 10E+2V

10E+0V

== 4967 my [ t et 5022 my [ =i 2976myV
Wyniki | i A7 i i i 70,062 i 8983Hz

1082V
Czestotliwogé Napigcie ey o
2978 Hz 4838 mV 1LY
70,06 Hz 4845 mV 10 Hz 20 Hz 30 Hz d0Hz 50 Mz 60 Mz TOHz 80 Hz Q0 Hz 100 Hz 110 Hz
89,83 Hz 4847 mV
Impedancja
Impedancja 16,14 m0
4= \Vstecz Zachowaj wyniki Start
Mapa Wykres |
Ustawienia
FFT
Odlegfosé 2m Q@0 Q01
Komentarz Zakidcenie 50 Hz (55,7 mV) 10E+2V ¢ —t T T —r—r ' — T ’

10640V D —— H66my | : i a——— 50,18 my
Wyniki e i 2978H | i i T0.06Hz

Czestotliwosé Napiecie
2978 Hz 4839 mv HIERY
70,06 Hz 48,50 mV 10Hz 20Hz 30Hz 40Hz S0Hz 60 Hz 70Hz 80 Hz 90 Hz 100 Hz 110 Hz
8983 Hz 4848 mV

Impedancja

Impedancia 16.16 mQ2

Zaktocenia 50 Hz 0,72 mV

(vl 3.000A
0.00° 4

50.00Hz

= 16,17 mQ
Zodch.=0’2 %

SDIN1T  0.04850V 1.05°

Zysc, = 16,14 mQ /0,0 %

Zaktoeenia 50 Hz 10,09 mV

(c Dhdd 3.000A
0.00° 4

50.00Hz

= 21,43 mQ

= o
D IN1 006426V  -1.88° Z,4cn=32,8 %

Zysc, = 16,14 mQ /0,0 %

Zakiocenia 50 Hz 55,7 mV

[cyvadl 3.000A
0.00° 4

50.00Hz

= 42,09 mQ
Z,,=160,8 %

S INT

Zysc, = 16,16 mQ /0,1 %
L1

OMICRON
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> Przyktad dziatania MSCz dla zakiécen 16,7 Hz

- Wstecz Delej Zachowaj wynid || St Zaktécenia 16,7 Hz 7,0 mV
Mapa |/ Wykres \

Ustawienia
FFT I 1 0UT
Odlegtos¢ 3Im QO QDO ) ) ) ] ) C-> AC 3.000A
Komentarz Zaklécenie 16,7 Hz (7.0 mV) 10E42Y et - — — e —— r e ———— = 50.00Hz  000° A — 17,04 mQ
1.0E+0V ¢
Wyniki {
e | Z,4n=5,6 %
Caestotliwoic Napigcie eV 3 I .
2978 Hz 4835 mV ey F)INT  0.05112V 0.95°
70,06 Hz 4842 mV 10H: 20Hz 30Hz 40Hz 50Hz 60Hz TOHz 30Hz 20 Hz 100 Hz TM0Hz
8983 Hz 4843 mV
= Impedancja ZMSCZ = 1 6,1 3 mQ I '0,1 %
Impedancia 1613 mt2

= Wstecz Dalej Zachowaj wyniki oo Zakiocenia 16,7 Hz 57,3 mV
Mapa | Wykres \

Ustawienia
FFT RS
— | ouT
Odlegtosc am QO QO C') AC 3.000A
Komentarz Zaklécenie 16,7 Hz (61,2 mV) TOE+2V T T ! e i T e p— T T i 50.00Hz 0.00° 4 = 3 1,17 mQ

1OE40 Y~ | 4034 my [ =i = i i 190 my | 979 mv
Wyniki i I : 20.78Hz ! i ¥ i T0O5Hz i B0.83Hz

TOE2V —— /_\_
Czestotliwoié Mapiecie T0E-4V ==

Zodch.=93’1 %

S INT  0.0935V 1.03°

2978 Hz 4838 mV ey
7006 Hz 4846 mV 10 Hz 20Hz 30Hz 40Hz S0Hz 60 Hz TOHz 80 Hz 90 Hz 100 Hz 10Hz
’ ' o
— Zusc, = 16,14 mQ /0,0 %
Impedancja r4
Impedancia 16,14 m0

Ll
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> Przyktad dziatania MSCz dla zaki6écen 0,0 Hz

= Wstecz Dolej
Ustawienia
Odlegtosé sml Q@O QO
Komentarz Zakiocenia DC (14,2 mV)
Wyniki
Cestotliwodé Napiecie |
29,78 Hz 4832 mV
70,06 Hz 4833 mV
8983 Hz 4827 mV
Impedancia 1612 mQ
4= Wstecz
Ustawienia
Odleglosé 6m Q1 QO
Komentarz Zaktdcenia DC (81,15 mV)
Wyniki
Czestotliwoéé Napiecie
2978 Hz 4831 mV
70,06 Hz 4831 mV
89,83 Hz 4827 mV

Impedancja

16,11 m

Zachowaj wyniki Start

Mapa | Wykres \

FFT

4998 mV
T0.06H:

1082V

104V

1086V

10H: 20H: 30Hz 40 Hz 50 Hz 60 Hz 70 Hz B0 Hz 90 Hz 100 Hz 110 Hz

Impedancja

Zachowaj wyniki Start

Mapa |/ Wykres \

FFT

10842V

oevov ; : i : B

T0E-2V

10E-4Y
1.0E-5V

40z 50 Hz 60 Hz 70 Hz 80 Hz 90 Hz 100 Hz 110 Hz

10 -z 20H: 30 Hz

Impedancja %

Zaktocenia dc 14,2 mV

(vl 3.000A

5000Hz  0.00° % = 17,02 mf)
Zodch =5’5 %
) INT 005108V  0.76° ’
N2  0.01624V

ZMSCZ = 16,12 mQ I '0,1 %

Zaktécenia dc 81,15 mV

[ :\SUT 3.000A
50.00Hz  0.00° 4 = 31,5mQ
F)INT 00945V 0.73° Zot:lch.=95’2 %

IN2  0.08115V

ZMSCZ = 16,11 mQ I '0,2 %

Ll
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b Btedy wyznaczania impedancji MSCz vs. TRMS

mMSCz mTRMS

X
©
=3
©
N
S N
- 1)
I50) o
(o]
EN
©
o
o
X N
X © 0
EN ) EN X X w X X ) X
o o S s b e . N
o =) o o
R— © | °© ||
50 HZ 50 HZ + 50 HZ ++ 50 HZ + 16,7 HZ 50 HZ ++ 16,7 HZ 50 HZ + DC 50 HZ ++ DC

Ll
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Porownanie wynikdw pomiarow impedancii
z wykorzystaniem MSCz inne metody
ttumienia zaktocen - warunki polowe.
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Pomiary powrownawcze BM, PRM, FSM

» Spadek potencjatu wokét systemu uziemienia zostat zmierzony i porownany w kazdym
przypadku, podobnie jak napiecia dotykowe w wyznaczonych punktach

» 2 przypadki pomiarowe ze wzgledu na otoczenie sieciowe w obszarze wiejskim,

» Pomiary zostaty wykonane w tych samych warunkach:
> pomiary wykonywane jeden po drugim tego samego dnia, - pe—
P uzywana ta sama sonda prgdowa / linia napowietrzna,
> Sondy uzywane do pomiaru spadku potencjatu nie byly usuwane pomiedzy pomiarami.
> Przedstawione wzorce impedancji sg oparte na tym samym wspoétczynniku redukcji w kazdym przypadku.

> Napiecia dotykowe zostaty zmierzone niezaleznie od siebie. Oznacza to, ze potozenie elektrody noznej
i koncowki pomiarowej nie jest identyczne.

> Przedstawione napiecia dotykowe sg oparte na tym samym prgdzie sieciowym i tym samym
wspotczynniku redukcji w kazdym przypadku.

L
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p Przypadek 1: sysystem w obszarze wiejskim (PRM - FSM)

Porownanie spadku potencjatu

B Polarity Reversed Method (PRM)

B Frequency Selective Method (FSM)

Impedancja [mQ]

O I I 1 1
0 500 1000 1500

Odlegtos¢[m]

%%
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p Przypadek 2: sysystem w obszarze wiejskim (BM - FSM)

Porownanie spadku potencjatu

250 -
G
€ 200 - e — B Beat Method (PRM)
E 150 - B Frequency Selective Method (FSM)
O
&
S 100 -
o
50
E
0 - i . ; :
0 100 200 300 400

Odlegtosc [m]
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> Wyniki - Odchylona krzywa impedanciji uziemienia

» Przeszkody na ziemi mogg mie¢ wptyw na wyniki

=z
o

. "T"Metalowa rura 1 ! 0,25
11 I L1 P
11 1 ()I Pl ,
U 11 | 11 I | _°
1 11 Y ; L g
It [ N 0,15
I P! o
1 1! £
2 01
> = —e—30 Hz
g - .
. 0,05 —@— 50 Hz (interpoliert)
> d 70 Hz
0
0 10 20 30 40 50 60
Distanz[m]
L]
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Page 23

> Poréwnanie wartosci napiecia dotykowego razeniowego

B Polarity Reversed Method (PRM) B Frequency Selective Method (FSM)

0,7 7

=
)

o
n

o
S

o
w

o
(S}

Napiecie dotykowe razeniowe [V]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Lokalizacja

%%
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» Whioski z poréwnania

» Impedancja uziemienia:

> Wiejskim wykazuje duze zbieznosci w zestawieniu ze sobg dwdch metod pomiarowych

» Wartosci napiec¢ dotykowych razeniowych dla porownywanych metod pomiarowych sg do siebie
zblizone

» Wykorzystanie MSCz z przenosnym zestawem pomiarowym oferuje wiarygodng metode pomiarowg
do skutecznego ttumienia sygnatow zaktoceniowych celem okreslenia parametrow do oceny
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w zakresie:

> impedancja uziemienia dla wszystkich rozmiaréw SU,
> napiecia dotykowe, krokowe razeniowe,

> wspotczynnik redukciji,

> impedancja linii Z1, Z0, ZOM

» Aparatura pomiarowa dodatkowo umozliwia pomiar:
> rezystywnosc¢ gruntu,
> ciggtos¢ siatki uziemiajgcej.

%%
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Dodatek ,Praktyczne aspekty pomiarow”







» Wspdbitczynnik redukciji

: . 1
Wspolczynnik redukcji » =

ls  Ground Wire

—
e —— — ——

tylko Iz powoduje wzrost potencjatu!

——p Return current
44— Test current

—p Soil current

~—
V2AC | A::%
[ |
1AC
I
1 oUT
EXT.
BOOSTER Erfenn
OUTPUT
CPC 100 ] CP CU1
Ll
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P Wspdiczynnik redukcji kabel elektroenergetyczny

Earth Conductor

<
Calgle shield
< :
¢ Y - ‘ : _ ’ --., ‘I ..
able smeldi 3 ;_;, '
IGround = 18A /
Magnitude Angle
lest (injected current) 48.53A 1.11°
Iec (earth conductor) 7.42A 317.96°
I 4 (cable shield phase 1) 14.34A 193.49°
I, (cable shield phase 2) 14.35A 193.77°
I,; (cable shield phase 3) 14.35A 193.77° 39.34A x 7157367

r=1- — = 0.19 %%
lgrouna (calculated current) 18.73A -49.31° 48.53 * e/1.11 OMICRON 9



» Wspotczynnik redukcji — przykiad raportu

Reduction Factor Test Report

OMICRON

Template: Reduction Factor
WYersion: " 40
Substation: Coordinates:

Mame of Line:

Line Length;

Comment on line configuration:

Remaote Substation:

Coordinates:

| wtorek, 20 marzec 2012

Test Engineer: Test Date:
Rated Frequency:
Return Currenis
RelA Im /A Abs A pl*
RedFactori 243 1,54 287 32,36
RedFactor2 3,70 -1,45 3.97 -21.40
RedFactord 1,38 043 145 17,32
RedFactord 256 132 288 27,34
Current Split
ImilA Abs A pl*
Total Current ! 0,00 20,00 0,00
Sum of Return Currents 10,07 1,84 10,24 10,37
lg 993 -1,84 1010 -10 51
Reduction Factor
Abs pl-

L‘I Ef L’Eturn,l’
r= =1-=
‘rmml 'rmm!

OMICRON
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Pomiar parametrow linii Z1, Z0, ZOM




) Pomiar impedanc;ji li

n

—
—e
—

far end =

V1AC I|AC
IAC  V1AC
| |
| ouT
BOOSTER BOéSTER
QUTPUT VSENSE ——
CPC 100 I CP CU1
L1-L3 L2-L3 L1L2L3-E

. :&
. @ =N

Page 31
Wyniki pomiaréw impedanciji linii dla Z1 i Z0:
Measured Impedances

Lo Lia1a Zi11a L Zag Zag Zinaae

RIg 1,620 1,611 1,618 1,684 1,607 1,626 1,001
XiQ 6,659 6,614 6,659 5,201 5542 5,439 3,007
Zi0 6,853 6,808 6,853 5A3T7 5743 5,649 3,255
pl- 76,33 76,31 76,34 73,06 7479 74,33 7208

Physical Model Impedances

R

XiQ

Zi0

L

Symmetrical Components and Line Model with Z¢

Z11 Qfkm Z01Qkm | ZE!/Qkm

Z1:Z|_.fﬂ Zafﬂ Z[fﬂ

Zﬂ,c.ic'fﬂ

R
X
b
gl*
k-Factors
k=Feldy Re /Ry and Xz /X, Ka=Zgl &y
Abs gi- Re/Ry Kl X, Abs gl

Réznice wartosci impedancji linii zmierzone / obliczeniowe:

Errar Calculation

21 =Z|_

R0

Calculated Value:

Error (ref. to measured value)/ %:




) Pomiar impedanciji linii

Wyniki pomiarow impedanc;i linii dla Z1 i Z0:

Page 32

Nastawy zabezpieczenia odlegtosciowego i lokalizatora miejsca zwarcia:

Measured Impedances

ZL‘ L2 ZL2-L‘3 ZLI-L‘3 ZL‘ E ZL2 E ZL‘} E ZL|L2|3 E
RIO 1,620 1,611 1,618 1,584 1,507 1,526 1,001
X0 6,659 6,614 6,659 5,201 5542 5439 3,097
Zi0 6,853 6,508 6,853 5437 5743 5,649 3,255
gl 76,33 76,31 76,34 73,06 74,79 74,33 72,08
Physical Model Impedances 1
RIO
XiQ
2/0
gt

Symmetrical Components and Line Model with Z-
Z1/Qkm | Z0/Qkm

ZE | Qikm

k-Factors
k=ZelZ | | Re/ReandXeiX | |
Abs gI* Re/Ry Ne l X Abs 9l*

Réznice wartosci impedancii linii zmierzone / obliczeniowe:
Error Calculation

| Zi=4,
RIQ

Calculated Value:

Error (ref. to measured value) / %:

Distance Protection Parameters |

Fault Locator Parameters
Fault Location

X1'_prim

Rzeczywisty zasieg dziatania
zabezpieczenia odlegto$ciowego
w przypadku zwarcia:

Wskazanie lokalizatora miejsca zwarcia
na podstawie danych obliczeniowych
(nie wynikow pomiaréw):

Zone Reach / % of Line Length

5,0 10,0

15,0

L1-L2

L2-L3

L1-L3

L1-E

L2-E

L3-E

Fault Location / km

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

L1-L2

L2-L3

L1-L3

L1-E

L2-E

L3-E

Dtugosé linii 20 km

L1
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Nowosci w normie
EN 50522:2022 edycja 11.2023




> Wybrane zmiany w normie EN 5022:2022 ver. 11.2023

» L2.2 b) Metoda wymuszenia o duzym natezeniu » L2.2 b) Metoda wymuszenia o duzym natezeniu
[ [-]
Zaleca sie wybra¢ w miare mozliwosci prad Zaleca sie wybra¢ w miare mozliwosci prad
probierczy co najmniej tak wysoki, ze mierzone probierczy co najmniej tak wysoki, ze mierzone
napiecia (napiecie uziomowe), jak rowniez napiecia napiecia (napiecie uziomowe), jak rowniez napiecia
dotykowe odniesione do pradu probierczego) beda dotykowe odniesione do prgdu probierczego) bedag
wieksze od mozliwych napiec zaktoceniowych i wieksze od mozliwych napiec¢ zaktoceniowych i
zaburzeniowych. Zwykle jest to spetnione w zaburzeniowych. Zwykle jest to spetnione w
przypadku prgdow probierczych powyzej 50 A. przypadku prgdow probierczych powyzej 50 A,

np. w zaleznosci od metody eliminacji, wielkoSci
impedancji uziemienia, wynikowego pradu uziemienia
obwodu testowego, poziomu hatasu. Uzycie mniejszej
lub wiekszej wartosci prgdu probierczego sg rowniez
odpowiednie.

%%
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> Wybrane zmiany w normie EN 5022:2022 ver. 11.2023

» L2.2 a) [...] Zaleca sie, aby odlegtos¢ sondy od » L2.2 a) [...] Zaleca sie, aby odlegtos¢ sondy od
badanego uziomu wynosita co najmniej badanego uziomu wynosita co najmniej
2,5-krotnoS¢ maksymalnego rozszerzenia badanego 5-krotnoS¢ maksymalnego rozszerzenia badanego
uziomu (w kierunku pomiaru), ale nie byta mniejsza uziomu (w kierunku pomiaru), ale nie byta mniejsza
niz 20 m; odlegtoSc elektrody pomocniczej powinna niz 20 m; odlegtoSc elektrody pomocniczej powinna
by¢ co najmniej by¢ co najmniej
4-krotnoScig maksymalnego rozszerzenia, ale nie 8-krotnoScig maksymalnego rozszerzenia, ale nie
mniejsza niz 40 m. mniejsza niz 40 m.

» L.4 Eliminacja napieC zaktocajgcych i zaburzajgcych  » L.4 Eliminacja napieC zaktocajgcych i zaburzajgcych
w przypadku pomiarow uziemien w przypadku pomiarow uziemien

Przyktadami sprawdzonych i uzytecznych metod Przyktadami sprawdzonych i uzytecznych metod
eliminowania takich zaktocajgcych skutkow sg, eliminowania takich zaktocajgcych skutkow sg,
metoda: metoda:

a) dudnieniowa, a) dudnieniowa,

b) odwracania biegunowoSci, b) odwracania biegunowoS$ci,

c) pomiar wektorowy, c) pomiar wektorowy,

d) blokowanie pradow statych d) blokowanie pradow statych

e) selektywna czestotliwosciowo %Y
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Metoda pomiarowa selektywna czestotliwosciowo stosowana do
eliminacji zaktécen z sygnatu pomiarowego do oceny skutecznosci

ochrony przeciwporazeniowej w sieciach elektroenergetycznych o
napieciu > 1 kV

Tomasz Bednarczyk F Dziekuje za uwage. ﬁ
tomasz.bednarczyk@omicronenergy.com
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