

















	АНАЛИЗ: зависимости сопротивления растекания ЗУ от расположения токового «Н» и потенциального «S» электрода.

Цель: создание методики для замера ГАЗ.























17.09.14.
Яро-Яха

1. Замер сопротивления растеканию тока сваи опоры ВЛ глубина 3м.
Удельное сопротивление грунта 800 Ом*м
Температура +5.
Применяемые в тексте сокращения: 
Н- 3м – расстояние токового электрода «Н» находится от ЗУ на расстоянии 3м.
R, Ом – Обозначение вертикальной оси, сопротивление ЗУ в Омах.
S, м – Обозначение горизонтальной оси, расстояние потенциального электрода в метрах. 
 
1.2 (MRU-101 стр.16)  Повторить измерения после перемещения измерительного щупа на 1м к измеряемому  заземлителю, если результаты измерения отличаются больше чем 3%, расстояние от токового щупа до исследуемого заземлителя должно быть увеличено значительно, оптимальное положение щупа – 62%  от расстояния между токовым щупом и исследуемым заземлителем.   
1.3 На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 1м от сваи опоры ВЛ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 10 см от  сваи резкое увеличение сопротивления.  Также обратим внимание что разница между соседними электродами более 3 % (см. таблицу 1).  Следовательно электроды установлены не правильно.

Рис. 1 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 1 м от сваи ВЛ. 

Таблица 1. 
Данные измерений сопротивлений ЗУ сваи ВЛ. Токовый эл. установлен на расстоянии 1 м.
	раст. S от ЗУ. м
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9

	R, Ом
	82,3
	103,9
	119.2
	139,8
	203
	287
	424
	623
	1106

	разница от ближайшего электрода
%
	21
	12
	15
	31
	30
	32
	32
	43
	←


Примечание: В строке проценты указана разница в строну приближения к ЗУ. Т.к. нам рекомендует пункт 1,2.


1.4  На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 3м от сваи опоры ВЛ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 30 см от сваи резкое увеличение сопротивления.  Также обратим внимание что разница между соседними электродами более 3 % (см. таблицу 2). Следовательно электроды установлены не правильно.

	

Рис. 2 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 3 м от сваи ВЛ.



Таблица 2. 
Данные измерений сопротивлений ЗУ сваи ВЛ. Токовый эл. установлен на расстоянии  3м.
	раст. S от ЗУ. м
	0,3
	0,6
	0,9
	1,2
	1,5
	1,8
	2,1
	2,4
	2,7

	R, Ом
	43,6
	51
	61,1
	75
	95,5
	116,9
	167,2
	268
	513

	разница от ближайшего электрода
%
	14,5
	16,3
	18,6
	21
	19
	30
	37
	47,7
	←


Примечание: В строке проценты указана разница в строну приближения к ЗУ. Т.к. нам рекомендует пункт 1,2.











1.5 На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 5м от сваи опоры ВЛ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 50 см от сваи резкое увеличение сопротивления.  Также обратим внимание что разница между соседними электродами более 3 % (см. таблицу 3). Следовательно электроды установлены не правильно.


Рис. 3 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 5 м от сваи ВЛ.


Таблица 3. 
Данные измерений сопротивлений ЗУ сваи ВЛ. Токовый эл. установлен на расстоянии 5 м.
	раст. S от ЗУ. м
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5

	R, Ом
	40,7
	55,1
	67,3
	81,5
	99,9
	124,1
	190
	321
	843

	разница от ближайшего электрода
%
	
	35
	22
	21
	23
	24
	53
	
	


Примечание: В строке проценты указана разница в строну приближения к ЗУ. Т.к. нам рекомендует пункт 1,2.


















1.6  На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 10м от сваи опоры ВЛ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 1м от сваи резкое увеличение сопротивления. Также обратим внимание что разница между соседними электродами более 3 % (см. таблицу 1). Следовательно электроды установлены не правильно.




Рис. 4 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 10 м от сваи ВЛ.

Таблица 4. 
Данные измерений сопротивлений ЗУ сваи ВЛ. Токовый эл. установлен на расстоянии 10 м.
	раст. S от ЗУ. м
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R, Ом
	48,8
	61,7
	69,2
	77,4
	90,9
	106,3
	124,6
	151,8
	219

	разница от ближайшего электрода
        %
	21
	8
	11
	14
	14
	14
	18
	30
	


Примечание: В строке проценты указана разница в строну приближения к ЗУ. Т.к. нам рекомендует пункт 1,2.




	 




1.7  На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 20м от сваи опоры ВЛ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 2м от сваи не большое увеличение сопротивления. Также здесь замечаем что разница между соседними замерами при 8 и 10 м не превышает 3 % (см. таблицу 5) и сопротивление при этом равны 87 и 89 Ом, что кстати соответствует замерам сделанным по стандартной схеме расположения электродов рассмотренной в п.1.8. Следовательно электроды установлены правильно (для данного случая).


Рис. 5 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 20 м от сваи ВЛ.

Таблица 5. 
Данные измерений сопротивлений ЗУ сваи ВЛ. Токовый эл. установлен на расстоянии 20 м.
	раст. S от ЗУ. м
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18

	R, Ом
	60,5
	72,4
	82,5
	87
	89,3
	91,8
	95,6
	103,9
	137,3

	разница от ближайшего электрода
%
	16
	12
	5
	2,2
	2,7
	4
	8
	25
	


Примечание: В строке проценты указана разница в строну приближения к ЗУ. Т.к. нам рекомендует пункт 1,2.












1.8  На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 40м от сваи опоры ВЛ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 4м от сваи не значительное увеличение сопротивления. Также видим разницу в процентах между соседними измерениями меньше 3 %. Соответственно расстояние между электродами выбрано правильно, это стандартная схема расположения электродов при замерах ЗУ.


Рис. 6 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 40 м от сваи ВЛ.

Таблица 6. 
Данные измерений сопротивлений ЗУ сваи ВЛ. Токовый эл. установлен на расстоянии 40 м.
	раст. S от ЗУ. м
	4
	8
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	25
	35
	38

	R, Ом
	69,7
	82,8
	84,2
	84,7
	85
	85,2
	85,5
	85,9
	86,2
	86,3
	86,8
	87,4
	87,9
	88.3
	88,4
	89,1
	89,9
	101
	189

	разница от ближайшего электрода
%
	15
	2,3
	1,4
	2,2
	1,1
	2,2
	
	8
	


Примечание: В этой таблице замеры выполнены не через одинаковые промежутки, во всех других примерах расстояние между замерами 1/10 от расстояния токового электрода, вот и в этой таблице я постарался брать значения между замерами  4м т.к. токовый электрод на 40м. К примеру 8м и 12м, или 16м и 20м.

Кстати, 62% от 40м это 25м, значит 89,9 Ом это правильный замер.














18.09.14.
удельное сопротивление грунта 110 Ом*м
температура воздуха 00С
2.  Замер сопротивления растеканию ГАЗ-200м
2.1 На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 40м от ГАЗ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 4 м от ГАЗ резкое увеличение сопротивления. Также обратим внимание что разница между соседними электродами более 3 % (см. таблицу 7). Следовательно электроды установлены не правильно. Стандартная схема расположения электродов при измерениях обычных ЗУ, для измерения ГАЗ не  годится.



Рис. 7 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 40 м от ГАЗ.

Таблица 7. 
Данные измерений сопротивлений  ГАЗ. Токовый эл. установлен на расстоянии 40 м.
	раст. S от ЗУ. м
	4
	8
	12
	16
	20
	24
	28
	32
	36

	R, Ом
	4,96
	5,8
	7,53
	8,7
	10.9
	14,9
	23,1
	72,9
	53,3

	разница от ближайшего электрода
%
	13,7
	23
	13
	18
	26
	34
	68
	
	











2.2  На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 100м от ГАЗ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 10 м от ГАЗ резкое увеличение сопротивления. Также обратим внимание что разница между соседними электродами более 3 % (см. таблицу 8). Следовательно электроды установлены не правильно.


Рис. 8 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 100 м от ГАЗ.

Таблица 8. 
Данные измерений сопротивлений ЗУ ГАЗ. Токовый эл. установлен на расстоянии 100 м.
	раст. S от ЗУ. м
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	R, Ом
	2,25
	3,06
	4,39
	5,46
	6,95
	9,38
	11,48
	18,82
	27

	разница от ближайшего электрода
%
	26
	30
	19
	21
	26
	18
	38
	29
	


	
















2.3  На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 200м от ГАЗ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 20 м от ГАЗ резкое увеличение сопротивления.   Также обратим внимание что разница между соседними электродами более 3 % (см. таблицу 7). Следовательно электроды установлены не правильно.

Рис. 9 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 200 м от ГАЗ.

Таблица 9. 
Данные измерений сопротивлений ЗУ ГАЗ. Токовый эл. установлен на расстоянии 200 м.
	раст. S от ЗУ. м
	20
	40
	60
	80
	100
	120
	140
	160
	180

	R, Ом
	1,1
	1,41
	1,81
	2,19
	2,76
	3,66
	6,18
	9,82
	62

	разница от ближайшего электрода
%
	22
	22
	17
	20
	24
	40
	37
	83
	




	















2.4 На этом графике токовый электрод находится на расстоянии 300м от ГАЗ, здесь мы наблюдаем при перемещении потенциального электрода на 20 м от ГАЗ не значительное увеличение сопротивления.  Также обратим внимание что разница между соседними электродами более 3 % (см. таблицу 7). Следовательно электроды установлены не правильно.
Согласно пункту 1.2 необходимо значительно увеличить расстояние до токового электрода.
Хотя значения сопротивления стало гораздо меньше относительно замеров сделанных при токовом электроде 100м и тем более при 40м.
Вывод: при замере ГАЗ токовый электрод необходимо устанавливать на 500м (ну или хотябы на 400м), . А потенциальный 150…200м.
Этот вывод сделан при ГАЗ 200м. Расстояние до токового электрода зависит от глубины ГАЗ,
При правильном расположении электродов График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода должен быть как на Рис. 6
Наверное можно и на 300м токовый ставить, потенциальный 130…150м и результат вроде как хороший только вот это не корректно больше 3% разница в измерениях.
Думаю можно остановится на 300м.


Рис. 10 – График зависимости сопротивления ЗУ от положения потенциального электрода.
Токовый электрод установлен на расстоянии 300 м от ГАЗ.

Таблица 10. 
Данные измерений сопротивлений ЗУ ГАЗ. Токовый эл. установлен на расстоянии 300 м.
	раст. S от ЗУ. м
	20
	40
	60
	80
	100
	120
	140
	160
	180
	200

	R, Ом
	0,7
	0,84
	0,92
	1,05
	1,17
	1,32
	1,48
	1,83
	2,6
	4,11

	разница от ближайшего электрода
%
	16
	8,7
	12
	10
	11
	10
	19
	30
	36
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R,Ом
Н-40м	4	8	12	16	20	24	28	32	36	4.96	5.8	7.53	8.7000000000000011	10.9	14.9	23.1	S,м
R, Ом
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R,Ом
Н-200м	20	40	60	80	100	120	140	160	180	1.1000000000000001	1.41	1.81	2.19	2.7600000000000002	3.66	6.18	S,м
R,Ом
Н-300м	20	40	60	80	100	120	140	160	180	200	0.70000000000000062	0.84000000000000064	0.92	1.05	1.1700000000000015	1.32	1.48	1.83	2.6	4.1099999999999985	S,м
R,Ом
Н-1м	0.1	0.2	0.30000000000000032	0.4	0.5	0.60000000000000064	0.70000000000000062	0.8	0.9	82.3	103.9	119.2	139.80000000000001	203	S, м.
R, Ом
Н-3м	0.30000000000000032	0.60000000000000064	0.9	1.2	1.5	1.8	2.1	2.4	2.7	43.6	51	61	75	95.5	116.9	S,м
R,Ом
Н-5м	0.5	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	40.700000000000003	55	67	81.5	100	124	190	S,м
R,Ом
Н-10м	1	2	3	4	5	6	7	8	9	48.8	61.7	69.2	77.400000000000006	91	106	124	151	S,м
R,Ом
Н-20м	2	4	6	8	10	12	14	16	18	60.5	72.400000000000006	82.5	87	89.3	91.8	95.6	103.9	137.30000000000001	S,м
R,Ом
