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Urządzenie do wyznaczania rozkładu potencjałów i wykrywania
punktów zagrożenia w pobliżu uziemień urządzeń elektrycznych

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest prze¬
nośne urządzenie do wyznaczania rozkładu poten¬
cjałów i wykrywania niebezpiecznych napięć do¬
tykowych i krokowych w pobliżu uziemień urzą¬
dzeń elektrycznych, zaopatrzone w elektrody po¬
miarowe włączone na wzmacniacz tranzystorowy
oraz w miernik do pomiaru napięcia i sygnaliza¬
tor wskazujący punkty, w których różnica po¬
tencjałów między badanymi punktami przekracza
wartość dopuszczalną.

W przypadku zwarć doziemnych w sieciach
elektroenergetycznych wysokiego napięcia na uzie¬
mieniach należących do nich urządzeń elektro¬
energetycznych występują napięcia, których war¬
tość jest funkcją płynącego prądu zwarciowego i
oporności własnej uziemienia. W miejscach, w
których znajdują się uziemienia oraz w ich po¬
bliżu występują wskutek tego różnice potencja¬
łów, których wartości mogą stanowić zagrożenie
dla życia lub zdrowia człowieka.

Określenie rozkładu potencjałów w pobliżu uzie¬
mień urządzeń elektroenergetycznych za pomocą
obliczeń jest ze względu na występującą liczbę
wpływających nań czynników bardzo trudne lub
wręcz niemożliwe. Z tego powodu w celu wy¬
znaczenia miejsc niebezpiecznych, w których wy¬
stępujące różnice potencjałów przekraczają war¬
tości dopuszczalne dokonywuje się odpowiednich
pomiarów. Dotychczas stosuje się do tego celu
woltomierze lampowe, których elektrody przyłą-
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cza się do badanych punktów, mierząc odpowia¬
dającą im różnicę potencjałów przy równoczesnym
przepuszczaniu przez uziemienie prądu sztucznego
zwarcia.

Zasadniczą wadą tego sposobu jest bardzo du¬
ża pracochłonność związana z koniecznością wy¬
konania pomiaru napięcia każdej pary punktów
odpowiadających prawdopodobieństwu dotknięcia
ich przez człowieka oraz dokonania odczytu i za¬
pisu każdego pomiaru. Ponadto stosowane do te¬
go celu urządzenia są ciężkie i wymagają z zasa¬
dy obcego źródła zasilania, a wskutek tego są
niewygodne w użyciu.

Powyższe wady i niedogodności usuwa urządze¬
nie do wyznaczania rozkładu potencjałów i wy¬
krywania miejsc niebezpiecznych w pobliżu uzie¬
mień urządzeń elektroenergetycznych według wy¬
nalazku, które składa się z układu elektrod zwią¬
zanych z narządami ruchowymi (nogami i rękami
człowieka), połączonych przez wzmacniacz z mier¬
nikiem oraz równocześnie przez przekaźnik z ukła¬
dem który sygnalizuje przekroczenie dopuszczal¬
nej różnicy potencjałów w punktach dotykanych
przez elektrody.

Dzięki temu eliminuje ono konieczność doko¬
nywania każdorazowego pomiaru i zapisu umożli¬
wiając bezpośrednie wyznaczenie punktów zagro¬
żenia. Ponadto wskutek wyposażenia urządzenia
w elektroniczne zespoły tranzystorowe nie wyma¬
ga ono obcego źródła zasilania, jest lekkie i mo-
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że być noszone przez osobę wykonującą pomiary.
Dzięki temu czas przeprowadzania badań punk¬
tów niebezpiecznych w pobliżu uziemień urządzeń
elektroenergetycznych zostaje kilkakrotnie zmniej¬
szony w porównaniu do badań przeprowadzonych
za pomocą woltomierzy lampowych.

Urządzenie według wynalazku jest przykłado¬
wo wyjaśnione na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat blokowy urządzenia do wy¬
znaczania rozkładu potencjałów i wykrywania
miejsc niebezpiecznych, fig. 2 — jego przykłado¬
wy schemat elektryczny, fig. 3 — elektrodę do
pomiaru napięć krokowych, a fig. 4 — elektrodę
do pomiaru napięć dotykowych.

Urządzenie według wynalazku składa się z na¬
stępujących podstawowych zespołów: zespołu I
wymiennych elektrod do pomiaru napięć kroko¬
wych lub dotykowych, przełącznika zakresu II,
wzmacniacza tranzystorowego IH, zasilacza IV,
zespołu miernika napięcia V, przekaźnika tran¬
zystorowego VI, na którym jest nastawiona war¬
tość napięcia dopuszczalnego oraz z zespołu VII,
sygnalizującego przekroczenia tej wartości.

Zespół elektrod I składa się z przedstawionej na
fig. 3 pary elektrod stanowiących metalowe sto¬
py pomiarowe 1, przymocowane za pomocą pasków
2 do butów izolacyjnych 3 i służące do pomiaru
napięcia krokowego oraz z pary elektrod przed¬
stawionych na fig. 4, złożonych z rękojeści izo¬
lacyjnej 4, z metalową końcówką S i służących do
pomiaru napięcia dotykowego.

Elektrody 1 i 5 są połączone za pomocą izolo¬
wanych przewodów 6 z zaciskami wejściowymi
przełącznika zakresów H stanowiącego dzielnik
napięcia o stałej oporności wejściowej. Dzielnik
ten składa się z układu oporników 7, £ i 9 i z
wielopozycyjnego przełącznika 10 włączającego po¬
szczególne układy przez kondensator 11 na wejś¬
cie wzmacniacza tranzystorowego HI.

Wzmacniacz HI w przykładowym rozwiązaniu
przedstawionym na rysunku jest zaopatrzony w
cztery tranzystory 12, 13, 14 i 15, przy czym tran¬
zystory 12 i 13 tworzą układ Darlingtona charak¬
teryzujący się wysoką opornością wejściową (w
celu nieobciąiania dzielnika napięcia), tranzystor
14 włączony jest w układ wzmacniacza napięcio¬
wego, a tranzystor 15 w układ wzmacniacza mocy,
w którym znajduje się potencjometr 16 służący do
nastawiania punktu działania przekaźnika VI.

Zasilacz IV składa się z szeregowo połączonego
układu ogniw 17, najkorzystniej o napięciu zasi¬
lania.

Zespół V miernika napięcia włączony na wyjś¬
cie wzmacniacza mocy składa się z miernika
megnetoelektrycznego H, zespołu diod germano¬
wych 19 OTaz z to od
firaduTstałego. Ponadto jest on^llMÓ^Btzany w
przełącznSTlfcl umożliwiający odłączanie miernika
12 od układu w celu sprawdzenia napięcia ogniw
zasilających oraz wyłączanie miernika przy włą¬
czonym zespole sygnalizacyjnym.

Na wyjście wzmacniacza mocy jest również
włączony poprzez potencjometr 16 przekaźnik VI,
stanowiący przerzutnik elektronowy na dwóch
tranzystorach 22 i 23, przy czym w obwód tran-
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zystora 23 jest włączona cewka 24 przekaźnika
elektromechanicznego. Styki 25 tego przekaźnika
włączają zespół sygnalizacyjny VH, złożony z ża¬
rówki 26 i z włączonego równolegle do niej brzę-
czyka 27.

Działanie urządzenia do wyznaczania rozkładu
potencjału w pobliżu uziemień i wykrywania
punktów niebezpiecznego napięcia krokowego i
dotykowego jest następujące.

W celu wyznaczenia napięcia krokowego prze¬
prowadzający pomiary zakłada buty izolacyjne 3
z przymocowanymi do nich lekkimi stopami po¬
miarowymi 1 stanowiącymi elektrody oraz włą¬
cza je za pomocą przewodów 6 do zacisków za¬
wieszonego na szyi, przyrządu, co umożliwia ob¬
serwację miernika 18 w czasie, gdy po włącze¬
niu prądu sztucznego zwarcia w uziemienie, prze¬
prowadzający pomiary obiektu elektroenergetycz¬
nego wyznacza zagrożone miejsca w następujący
sposób.

Potencjometr 16 urządzenia nastawia się na war¬
tość progową napięcia, której odpowiada dopusz¬
czalna wartość napięcia krokowego, zaś przełącz¬
nik II nastawia się za pomocą przełącznika zacze¬
pów 10 na odpowiedni zakres* pomiarowy (na
przykład do 1 V, do 10 V lub do 50 V). Różnica
potencjałów między elektrodami 1 odpowiadająca
badanym punktom, w których znajdują się stopy,
jest podawana przez przełącznik zakresu n na
wejście wzmacniacza m, który wzmacnia moc
sygnału napięciowego do wartości umożliwiającej
działanie przekaźnika VI lub miernika V.

Wzmocniony sygnał napięciowy jest przekazywa¬
ny przez potencjometr 16 na przekaźnik VI, przy
czym w przypadku gdy napięcie między elektro¬
dami przekroczy nastawioną na potencjometrze 16
wartość, wzrasta skokowo prąd płynący w obwo¬
dzie tranzystora 23 i cewki 24 przekaźnika elek¬
tromechanicznego powodując zamknięcie styków
25 włączających obwód żarówki 26 i brzęczka 27.
W chwili pojawienia się sygnału dokonujący po¬
miaru zatrzymuje się w wyznaczonym miejscu
zagrożenia i przełącza przełącznik 21 w położenie,
w którym zostaje włączony miernik 18 i odczytu¬
je oraz zapisuje wskazaną wartość napięcia.

W podobny sposób dokonuje się pomiaru napięć
dotykowych włączając w zaciski przyrządu elek¬
trody przedstawione na fig. 4, którymi dotyka się
do sprawdzanych punktów obiektu elektroenerge¬
tycznego.

Dzięki opisanemu działaniu urządzenia według
wynalazku dokonywanie właściwych pomiarów i
ich zapis sprowadza się wyłącznie do tych punk¬
tów, w których zespół sygnalizacyjny wskazuje
istnienie niebezpiecznej wartości napięcia kroko¬
wego lub dotykowego, eliminując konieczność ich
wykonywania w innych punktach.

Urządzenie do wyznaczania rozkładu potencja¬
łów według wynalazku może ponadto znaleźć za¬
stosowanie do pomiaru różnicy potencjałów mię¬
dzy częściami uziemień lub różnymi uziemieniami,
do wyznaczania potencjału własnego obiektu elek¬
troenergetycznego oraz pośrednio do pomiaru
oporności uziemienia.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do wyznaczania rozkładu potencja¬
łów i wykrywania punktów zagrożenia w po¬
bliżu uziemień urządzeń elektrycznych zaopa¬
trzone w miernik napięcia połączony z elektro- 5
darni stopowymi lub dotykowymi, znamienne
tym, że jest zaopatrzone w przekaźnik (VI),
którego wejście jest włączone za pośrednictwem
potencjometru (16) służącego do nastawiania do¬
puszczalnej wartości napięcia na wzmacniacz u
(m), a wyjście na zespół sygnalizacyjny (VII)
sygnalizujący przekroczenie nastawionej war¬
tości, przy czym na wyjście wzmacniacza {Hf)

jest równocześnie włączony za pomocą prze¬
łącznika (21) miernik (18) napięcia.

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że jego przekaźnik (VI) stanowi przerzutnik
elektronowy na tranzystorach (22 i 23) działa¬
jący przy określonej wartości napięcia sygna¬
łu wejściowego.

3. Urządzenie według zastrz. 1 i 2, znamienne
tym, że jego wzmacniacz (III) stanowi wzmac¬
niacz na tranzystorach (12, 13 ,14, 15) z których
tranzystory (12 i 13) włączone są w układ Dar-
lingtona, tranzystor (14) — w układ wzmacnia¬
cza napięcia, a tranzystor (15) w układ wzmac¬
niacza mocy. ,
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