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Streszczenie: Przedstawiono histari prac zwizanych z warunkach mge by miar przydatnéci uziomu tylko
pomiarami rezystancji uzienfieprowadzonych w Politechnice w zakresie ogstotliwosci sieciowych, a nie w dziedzinie
Gdaiskiej od potowy ubieglego wieku. Oméwiono mefod szybkich udaréw pdowych, charakterystycznych dla
pomiaru, stosowane mierniki, konfiguracpbwodu i definiot  \wytadowar atmosferycznych. Pomiary zdokwo ochronnej
rezystancji uziemienia mierzonej przyagach impulsowych o uziemienia powinny by wykonywane przy przebiegach o
czasie czota zbibnym do udaru piorunowego. Poréwnano wyniki s
parametrach czasowych podobnych do tych, jakie

pomiarbw  uziemi# metodami statyczn i udarowva. . d . 1ad .
Wprowadzony wspotczynnik udaru jako stosunek obalkesci wyskpuja podczas rzeczywistego wytadowania.

jest wskanikiem zachowania si uziemienia podczas ~ Prawidiowo wykonywane pomiary  parametrow
wytadowania atmosferycznego. Metoda udarowa pozmigazyc  Uziemiei, a take wiaciwa interpretacja uzyskanych
uziemienia odgromowe, zaréwno linii elektroenergenych jak wynikow, 1 niezwykle istotnymi elementami zapewnienia
rowniez obiektow kubaturowych, bez razkzania przewodéw bezpieczéstwa obstugi oraz poprawnej pracy adzen
odprowadzajcych. elektrycznych i elektronicznych we wszelkich obat
wyposaonych w uziemienia ochronne i roboczadbtez
Stowa kluczowe:pomiary uziemi@, rezystancja udarowa uziomu naraonych na dziatanie wytadowatmosferycznych.
Problemy te zostaly zauwane ok. 50 lat temu przez
prof. Szpora i zespét jego wspoOtpracownikow, ktorzy
podili wtedy prace zmierzage do upowszechnienia
) o o ) . metody udarowej oceny uziemie Rejestracja lub tylko
. Rr§W|d+owo_d2|a+&10e uziemienie zapewnia utrzymaq!epomiary przebiegow czasowychedu mikrosekund przez
niskiej wartdci spadku napcia na jego rezystanci podrczne uradzenia byta w 6wczesnym stanie techniki
(impedancji) w trakcie odprowadzania@éw do ziemi, €O zadaniem niezwykle trudnym. Opracowany w Politecni
sprowadza & do warunku malej rezystancji t€goGdaskiej pod kierunkiem prof. Szpora miernik uiiait
uziemienia. Uziemienia magodprowadzé prady stale_, po raz pierwszy praktycarrealizacg pomiaréw udarowych
przemienne lub udarowe wywotane wyladowaniamiziemier. Idea ta jest z powodzeniem kontynuowana i
atmosferycznymi. Poniewiaczasy zjawisk wyspujacych rozyjijana na Wydziale Elektrotechniki i| AutomatyRG.
przy przeplywie prdow o czstotliwosciach sieciowych Celem pracy jest przedstawienie historii prowadzbny
mierzone § w milisekundach, natomiast przyapgach \, pojitechnice Gdsskiej bada dotycacych praktyki
udarowych - w mikrosekundach, najfewicc stosowa pomiarowej zmierzagej do oceny whciwosci udarowych

zroznicowane metody pomiarowe do oceny MO ziemien odgromowych oraz stanu obecnego takich hada
uziemien przeznaczonych do pracy w tak zngch . perspektyw.

warunkach. Wiéciwosci uziemien podczas przeptywu

pradow przemiennych i stalych as nazywane

wiasciwosciami - statycznymi, za podczas przeptywu o iSTORIA BADA N REZYSTANCJI UDAROWEJ
pradow impulsowych - udarowymi.

Pomimo # uziemienia wyranie 0!2'_9*1 sic na dwie W potowie dwudziestego wieku Galeazzi, Marenesi i
kategorie, pracape przy czstotliwociach sieciowych pajoycci z uniwersytetu w Padwie zaproponowali @oyni
oraz odgromowe, pomiary ich rezystancji w praklyCezystancji uziemie stupéw linii przesylowych bez
wykonuje st najczsciej przy pedach  niskiej ogpczania przewodéw odgromowych z  zastosowaniem

czestotliwosci, a wic metodach ok&anych jako przengnego generatora udaréw oraz  oscyloskopu
statyczne. Rezystancja uziomu zmierzona w takich
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katodowego [1]. Jednak véleiwosci, a zwtaszcza rozmiary 1000 V i czasach czota 1 lub 8. Tak dua czstasé
owczesnych  oscyloskopow w  znacznym  stopnipowtarzania udaréw wynikata z wymagavoltomierza
ograniczaly zastosowanie praktyczne takiej metddika  wartcsci szczytowej, ktérego wskazania bytyby obarczone
lat p&niej, ok. 1955 roku, zespo6t prof. Szporaznacznym hidem przy mniejszej liczbie udaréw. Pomiar
zaproponowat zagpienie niewygodnego oscyloskopuuziemienia byt realizowany dwuetapowo, poprzez @omi
elektronicznym woltomierzem wadti szczytowej, ktéry napkcia na rezystorze wzorcowym i uziomie mierzonym.
bytby wykorzystany kolejno do pomiaru dwoch ngpi Takie zadanie trudno bylo zrealizotvev czasie poriej 15
jednego na rezystancji uziemienia stupa, a drugiego s, co wymagato wyemitowania ponad 3000 udaréw.
rezystorze wzorcowym znajdigiym sk w mierniku i Procedura pomiarowa obok wielokrotnego fadowania
wtaczonym szeregowo z uziomem badanym. Grupondensatora generatora wymagata fodtrzymywania
pracownikow PG w skiadzie S. Szpor, R. Kosztaluk, Farzenia tyratronu, ktéry styt do zahczania generatora
Ossowicki i J. Suchocki otrzymata w 1969 roku patem [3]. W zwiazku z tym jakozrodio zasilajce stosowano
zaproponowane rozwianie [2]. Patent ten byt akumulator otowiowy. Rysunek 1 przedstawia fotograf
zatytutowany "Miernik oporrgi uziemi&", a wniesione zachowanego egzemplarza miernika udarowego
zastrzeenie patentowe ma napujaca tres¢: "znamienny wyprodukowanego w roku 1969 w Zakfadzie Wysokich
tym, ze zawiera woltomierz szczytowy, ktory jestazatany Napie¢ PG. Miernik way 4,7 kg i ma nagpujace
kolejno na uziemienie badane i na opornik porowrsyhc ~ wymiary: 370x280x130 mm.

Generator udaréw miernika emitowat ok. 200 razy na
sekundé udary psdowe o amplitudzie 1 A przy najiu

5 POLITECHNIKA GDANSKA F w ! 4
| ZAKLAD WYSOKICH NAPIEC ™o~ ST
3 RES GRUBA
MIERNIK OPORNOEC] UZIEMIER 6
UDARAMI POWTARZALNYMI

Rys. 1. Widok miernika; 1 — mikroamperomierz wolieraa elektronicznego, 2, 3, 4 — petka regulacyjne woltomierza, wydznik
przetwornicy, 6 — przetznik czota udaru, 7 — przgznik woltomierza, 8 — rezystory wzorcowe, 9 — gkicdo pokczenia z uziomem i
sondami pomiarowymi, 10 — bezpiecznik, 11 — przeddgohczenia z akumulatorem zasieym, 12 — zajczaniezarzenia tyratronu

Pod koniec lat osiemdziesych grupa pracownikéw obwodu pomiarowego. deli rezystancja zewtrznego
Politechniki Gdaskiej podgta inicjatywe opracowania obwodu pomiarowego sondygolowej lub napiciowej jest
nowej generacji miernikow udarowych wychadz wieksza nk 1000 Q, pojawia st komunikat oznaczagy
naprzeciw zapotrzebowaniu zwlaszcza oOwczesnydirak chglosci obwodu i miernik jest blokowany.
zaktadow energetycznych. Stan techniki cyfrowejvpmat Wprowadzona procedura zmierza do zapewnieniziwie
juz na realizagj pomiaréw w czasie rzeczywistym poprzezvysokiej amplitudy pgdu pomiarowego, aby zapewni
cyfrowe dzielenie napcia i prmdu. Zrealizowane w tej deklarowan doktadndé pomiaru. W drugim etapie jest
technice kolejne wersje miernikdbw nie wymagatyealizowany wiaciwy pomiar okrélany na podstawie
przehczalnego woltomierza wardo szczytowej, jak to emisji 8 udaréw, po ktérych jest zatrzymywany ganer.
byto przedstawione w opisie miernika z rysunku 1. Miernik ma 2 zakresy pomiarowe: 0 - 1% oraz 20 -

Na rysunku 2 przedstawiono ostatmiersi; udarowego 199Q, ktére g wybierane automatycznie w zatesci od
miernika uziemié. Pomiar odbywa i catkowicie \artaici mierzonego uziemienia. Przycisk "Menu" stdo
automatycznie po wémieciu przycisku ,Start”. W \wyhoru jednego z trybéw pracy miernika: pomiar,ttes
pierwszym etapie jest wykonywane sprawdzenigftoiCi  paterii oraz obstuga pamui z maliwoscia zapisywania,
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odczytu i kasowania. Zasilanie miernika odbywa zi wielkopradowych w uziemieniach. Zbyt mata waito
akumulatoréow Cd-Ni 4,8 V o pojemfm 1 Ah, ktére amplitudy padu podczas bada moze prowadz do

wystarczag do wykonania ponad 1000 pomiaréw. Miernikznacznych kidow wywotanych np. zaktoceniami lub
wazy 0,4 kg przy wymiarach: 195x100x40 mm. pradami bhdzacymi.

Dla sprawdzenia wplywu amplitudy udarow
pomiarowych na rezystarcjuziemienia przeprowadzono
badania 2 typéw uzioméw: pionowego (szpilkowego)
0 gkbokasci 12 m i otokowego o wymiarach 20 x 30 m
przy wyciu udaréw o amplitudach ok. 1 A oraz kilkaset
amperéw. Pomiary przeprowadzono maetotbchniczia
przy wyciu 2 sond: prdowej i napgciowej. Pad na
poziomie 1 A uzyskiwano z miernika udarowego uzemi
pracupcego przy nagciu 1 kV. Przebiegi mdow i
spadkow napi na obu badanych uziomach rejestrowano
za pomoe oscyloskopu cyfrowego, a rezystancj
ROWY MIERNIK wyznaczano jako iloraz wago napkcia i prdu.
uzIEMIER W obwodzie ziéonym 2z generatora zasilanego
naptciem 20 kV i rozbudowanej sondy apiowej
otrzymywano udar pdowy o amplitudzie 245 A dla
uziomu szpilkowego oraz 430 A dla otokowego. Reruylt

pomiaréw uzioméw przy hych wartdciach padu
przedstawione na rysunku 3 wskaguje amplituda prdu
w analizowanym zakresie nie ma praktycznie wplyveu n
otrzymane wyniki rezystancji udarowej. Badania przy
wymuszeniach pdowych na poziomie 1 A as wieC
Rys. 2. Widok udarowego miernika uzierjé ] wystarczajce dla oceny uziemie dla celéw ochrony
odgromowe;j.

UDAI

Czolo

3. PROCEDURA POMIAROW UDAROWYCH

3.1 Definicje Rulal
Norma PN-IEC 61024-1 w p.1.2.15 definigaskpcza 16
rezystancie uziemienia jako: ,stosunek wartéci 14
szczytowych nagiia do pydu uziemienia, ktére na ogét 12
nie wysépujg jednoczeénie. Umownie sty on za wskanik 10

1A] 245,

skutecznéci uziemienia’ Okrelenie powysze jest zgodne
z definicip rezystancji (impedancji) udarowej wyznaczanej
przy wymuszeniu pidowymi udarami pomiarowymi [5].
Kryterium przydatnéci uziemienia w obiektach
podlegagcych ochronie obostrzonej i specjalnej stanowi wg Szpilka Otok
PN-89/E-05003/03  (p.1.3.7) rezystancja  udarowa
okreslana jako jako;rezystancja mgdzy uziomem a ziemi
odniesienia mierzona przy quzie udarowym o ksztalcie
odwzorowugcym pgd pioruna”. Norma ta okréa réwnie:
sprzt potrzebny do wyznaczenia tej rezystancji jak
mostek (miernik) udarowy czyli;urzgqdzenie pomiarowe
umcliwiajgce pomiar rezystancji tylko tej &zi
uziemienia, ktora bierze udziat w odprowadzanigdor
pioruna”. Pomiar rezystancji udarowej wykonuje: $iez
roziaczania zaciskdw probierczych poniewaelem tego
pomiaru jest okrdenie rezystancji wypadkowej
uziemienia, czyli tej, ktéra bierze udziat w odpamzaniu
z danego punktu pdu piorunowego do gruntu [6].

NN

1,2A1430
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Rys. 3. Rezystancja udarowa uziomow: szpilkowego i
(5)tokoweg0 mierzona przy podanych amplitudaciu@w:
1;1,2; 245 oraz 430 A

3.3 Rozmieszczenie sond pomiarowych

Badania wplywu wzajemnego rozmieszczenia sond
pomiarowych na wynik pomiaru rezystancji udarowej
uziemienia przeprowadzano w ten sposéie sond
pradowa umieszczono prostopadle do linii, a rasie
sondk naptciowa przesuwano co 30dookota badanego
stupa mierac rezystangj udarovy i statyczm. Rysunek 4
przedstawia przykladowe wyniki takich badala stupa
linii 110 kV bez przewodoéw odgromowych.

W przypadku usytuowania obu sond w jednej linii
metoda udarowa zdecydowanie zawywyniki. Przyczya
tego jest znaczny wspéiczynnik indukcynb wzajemnej
obu przewodéw prowadey do indukowania sinapkcia
w obwodzie pomiarowym pod wplywem udaréw
w obwodzie sondy pdowej. Kat miedzy przewodami obu

3.2 Amplituda pradu pomiarowego

Przy duych gstdciach padu w ziemi rezystancja
uziemienia jest zwykle znacznie mniejsza mnierzona
przy matych pgdach. Wyrane zmniejszenie rezystancji
uziemienia zauwa sk jednak dopiero przy nateniach
pola elektrycznego w ziemi ¢du kilku kV/cm [7]. Takie
warunki trudno osigna¢ podczas pomiaréw uzientig a
wiec wyniki testéw zwykle nie uwzgtiniaja zjawisk
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sond nie powinien Wy mniejszy nk 90°.Najbardziej umieszczony w ziemi zwod poziomackacy kolejne stupy.
korzystna jest lokalizacja sond pomiarowych pdJzyskano w ten sposob zadowatsg wiaciwosci
przeciwnych stronach stupa na prostej prostopaiidepsi statyczne uziemiestupow linii, ale ochrona w warunkach
linii. udarowych mege okazé sig nieskuteczna. Podobnych
wartosci  wspoélczynnika udarowego uziemie nalery
oczekiwg& w rozlegtych obiektach kubaturowych,
zwlaszcza gdy uziom jest pokony z siec wodochgowa.

i
1 08 linil WN
:

W rezystancje
udarow e

mrezystancje
statyczne

O w spoiczynnik
udaru

Rys. 4. Wplyw potaenia sondy napciowej na na wyniki
pomiaréwrezystancji uziemienia metodami: statygZR,) -
IMU oraz udarow (R)) - WG

Rys. 5. Wyniki pomiaréw rezystancji udarowej i gtanej Q]
3.4 Wspbétczynnik udaru oraz wspétczynnika udaru adych konstrukcji uziomow, | —

Stosunek wartii rezystancji uziomu mierzonej metpd uziomy skupione, Il — typowe uziomy otokowe niewieh
udarow do rezystancji przy naggiu wolnozmiennym jest rozmiaréw, Il — uziomy bardzo rozlegte
zwykle oznaczany jako wspotczynnik udarowy uzioruik
zaley od indukcyjnéci badanego obwodu oraz od i
zjawiska wielkopgdowego wzdha przefcia z uziomu do 4. POMIARY UZIEMIE N LINII
gruntu. Uziomy pod wzgblem wielkgci wspotczynnika k
mozna podziek na trzy grupy. Wspotczynnika o Metoda udarowa pozwala miefzyziemienie stupa za
najmniejszej warteci nalezy oczekiwg w uziomach POmoa odpowiedniego mostka bez odpinania uziomu od
skupionych, o niewielkiej rozlegioi. konstrukcji stupa, poniewadtugas¢ przesta w liniach w

Przyktadem takim @ uziemienia stupéw linii 110 kv Wigkszdici przypadkéw przekracza 150 m, a impedancja
Gdaisk — E|bhtg posadowionych w gruncie fo) dobrejfalowa Z w ukfadzie przeWéd — ziemia WynOSi okoto 500
przewodnéci, gdzie czsto jw naturalny fundament stupa Q. Podczas pomiarow uziemienie badane o impedancji Z
spelnia warunki stawiane uziemieniorfirednia warté¢  jest bocznikowane impedancjami falowymi grzewodow
rezystywndci udarowej uziemite osmiu stupéw wynosi 5,6 odgromowych biegicych do obu gsiednich stupow oraz
Q, a rezystancji mierzonej miernikiem statycznym,8 @, impedancjami falowymi Zstupow jak to przedstawiono na
co daje niewielki, o wartwi 1,17 wspélczynnik udarowy fysunku 6. Wartéci impedanciji uziemi@ poszczegolnych
k. Wyniki pomiaréw g przedstawione jako histogramy Stupéw oznaczono jako,draz Z.
grupy | na rysunku 5.

Do drugiej grupy naley typowe uziemienia otokowe o
rozmiarach kilkunastu metréw posadowione w grureie
sredniej rezystywnéri. Pomiary przeprowadzono na kilku
obiektach uzyskap $rednb wartas¢ rezystancji udarowej
16,4 Q, a rezystancji statycznej — 11,9, co daje
wspotczynnik udarowy réwny 1,5. Jest to waétok,
spotykana w typowych, niezbyt rozlegtych uziomach
otokowych.

Trzech grup stanows bardzo rozlegte uziemienia.
Natrafiono na takie podczas pomiaréw uziegmg&upow
odkcznikowych linii 15 kV. Srednia warté¢ rezystancji | |
udarowej 5—ciu stupoéw wyniosta 10€2, a ich rezystancja
mierzona mostkiem statycznym ggicta sredng wartcsé
zaledwie 2,1Q. Daje to wspétczynnik udarowy réwny 4,9.
Badana linia jest zbudowana na piaszczystym gruncie
charakteryzujcym st  wysoky rezystywnécia i dla Rrys 6. Uklad uziemienia stupa wraz z dwoma stupami
uzyskania odpowiedniej rezystancji uziemigykonawca ssiednimi, zaznaczono wafm impedancji  falowych
prawdopodobnie poprowadzit tzw. przeciwwagczyli poszczegolnych elementéw systemu




-121 -

W tak przygtym uktadzie wart&¢ impedancji podczas gotowym do pracy linii (uziemiage i przewody
pomiaru na zaciskach uziomu mierzonegp doze byt odgromowe przyiczone do konstrukcji stupa), ,Z—

obliczona wedlug nagbujacego wzoru: rezystancja uziemienia po adkeniu przewodow
uziemiapcych od stupa, Z— rezystancja uziemienia z
(Z, +Z.+2Z )2 przewodami uziemiatymi pokczonymi ze stupem, lecz z
[Z, + f s u |4 odizolowanymi  przewodami odgromowymi, Z -
S 20Z, +Z.+2Z)) X impedancja fundamentéw stupa przy odizolowanych
Z = > - D przewodach odgromowych i adkzonych przewodach
7 +7 + (Zf +Zs+Zu) uziemiapcych. Wspdiczynnik odizolowania przewodow

odgromowych kobliczony jako stosunek impedancji do

Z,,, a obrazujcy rzeczywisty wptyw na pomiamsiednich

stupéw wynosi 1,06 i jest zgodny z przewidywaniami
Rysunek 7 przedstawia wptyw bocznikowaniavedtug wzoru (1).

sasiednimi stupami podczas pomiaru uziemienia v

funkcji wartcici tego uziemienia. BH wzgkdny wartgci

" ) Zmzf +Zs+Zu)

zmierzonej % wskutek bocznikowania wyznaczano w 70,00
oparciu o wzor (1) jako (& Z.)/Zy. Obliczenia zostaty 60,00
wykonane przy nagpujacych zal@onych wartéciach 50.00

poszczegoélnych impedancji; Z 500Q, Z; = 100Q [10]

and Z = 10 Q. Z przedstawionego wykresu oma < 40,00
zauway¢, ze dla najcziciej stosowanej warfgi Z, nie % 30,00
przekraczajcej 20 Q, blad wzgkdny popetniany przy ~ 20.00
pomiarze udarowym z pgizonymi uziemieniami g
sasiednich stupéw utrzymujesha poziomie 5 %. 10,00
0,00 A ‘ \ 1
0,00 100,00 200,00 300,00
25
20 Dlugo $¢ przesta [m]
-\315 b / Rys. 8. Wplyw diugéci przsta na bid wzgkdny pomiaru
&10 | wynikajacy z bocznikowania mierzonego uziemeinia przezystup
® sasiedne przy szasach czota udarémsl
i
0 | | 80,00 -
0 200 40 60 80 100 120 70,00
7x [ohm] 60,00 -
S 50,00 |
B, 40,00 |
Rys. 7. Bhd wzgkdny pomiaru w funkcji wartei mierzonej % @ 30,00 |
na podstawie wytaenia (1) 20,00 1
Konfiguracja uziemi#@ pokazana na rysunku 6 oraz 10.00 1
generator udaréw pomiarowych zostaly zamodelowane w 0,00 ‘ ‘ ‘
programie  MATLAB z  wykorzystaniem pakietu 0,00 100,00 200,00 300,00
SIMULUNK. Wpyniki obliczen symulacyjnych wptywu
diugasci  przsta na  bid pomiarowy  wzgidny Dlugo $¢€ przesta[m]

przedstawiono na rysunkach 8 i 9. Rysunek 8 dotyczy

udaréw o czasie czotaiis, a rysunek 9 - czasu czotlg  rys 9. wplyw diugéci przsta na bid wzgkdny pomiaru
Pokazane wyniki symulacji wskazyjze przy diugeci  wynikajacy z bocznikowania mierzonego uziemienia przezystup
przesta 300 m, hid wzgkdny wskutek efektu sisiednie przy czasach czota udaréwsl

bocznikupcego gsiednich stupdéw spada do ok. 3 % w

przypadku czata fus oraz do ok. 10 % dla czotgs4 [8,9]. Przedstawiona procedura pomiaru uzienstipow linii
Uwzgledniajgc das¢ znaczny kid metody pomiaru elektroenergetycznych z przewodami odgromowymi bez
uziemien, taky dokladnd¢ nalery uzna& za wystarczapa. odlaczania przewoddéw uziemigjych od konstrukcji stupa

Dokladniejsze badania tego problemu zostalymazliwia tego typu prace kontrolno pomiarowe bez
przeprowadzone na rzeczywistej linii po odizolowani wytaczania linii. Ponadto pomiary udarowe bez gozénia
przewod6éw odgromowych od konstrukcji na wierzchotkizaciskéw kontrolnych uwzgtiniap  wptyw fundamentu
stupa. Wyniki takich pomiaréw przedstawia histogram stupa, ktéry réwnie bierze udziat w odprowadzaniu
rysunku 10, gdzie Zp oznacza rezystangjarova w stanie rzeczywistych prdow piorunowych, a ktérego rezystancja
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jest cazsto porownywalna z rezystaacjdodatkowego ich odpinania pozwoli na szybkie wykrycie przewodie
uziomu sztucznego i nie powiniendpomijany w ocenie majcego galwanicznego pmzenia z otokiem uziemienia,

skutecznéci uziemienia.

24
25+
20
20+
15,5 16,5
15+
10+ |
5.
1,06
0 T 1
z, Z, z Z, k=Z,/Z,
Rys. 10. Wartéci impedancji udarowej uziemienia stupa

zmierzone przy: a) przewodach odgromowych agmdnych z
konstrukcy stupa, % przewodach odprowadaajch
pofaczonych ze stlupem, ,Z- przewodach odprowadaaych
odlaczonych od stupa; b)
odizolowanych od konstrukcji stupa; Zstup wraz z uziomem,
Zs, - stup z fundamentami bez uziomu

POMIARY UZIEMIE N OBIEKTOW
KUBATUROWYCH

5.

Metoda udarowa pomiaru rezystancji uziefigest
zalecana w obiektach podlegaych ochronie obostrzonej
[6]. W takich przypadkach ze wzgléw bezpieczestwa
zwody przewody odprowadzg@ie & CzeSto wyposaone w
pofaczenia spawane, ktére unieiwiaja ich rozhczanie
podczas pomiarow. Przydatto udarowego miernika

uziemiev WG-307 do oceny takich systeméw ochron)P

przetestowano

budynku zawiera 6 przewodow odprowadegch, z
ktérych ka&dy na wysokéci ok. 1 m nad ziemi jest
zaopatrzony w zacisk kontrolny ugloviajacy rozhczanie
przewodu. Wykonano nafujace pomiary rezystancji
udarowej uziemienia, ktérych wyniki przedstawiona n
rysunku 10:
Z, — zwarty zacisk kontrolny,
Zp — miernik dodczony do przewodu parej
rozwartego zacisku kontrolnego,
Zs — miernik dokczony do przewodu povigi
rozwartego zacisku kontrolnego

Z rysunku 10 wynika,ze przy zwartym zacisku
kontrolnym (%) otrzymuje st wartasci obnizone o ok. 10
% w stosunku do zacisku rozwartegg,\ZPrzy obiektach
nizszych ré@nice te mog by¢ nieco wiksze ze wzgdu na
mniejszz  indukcyjnég¢  przewoddw  bocznikgpych
mierzone paiczenie z uziomem. Wyniki umieszczone n
histogramach oznaczonych jakeg Bdpowiadaj sytuacii,
w ktérej mierzony przewdd uziemigy jest przerwany

ponizej powierzchni gruntu. Analiza pomiaréw wszystkichp

przewodéw odprowadzgych obiektu wykonanych bez

na przykladzie 1-klatkowego budynkt
mieszkalnego o 8 kondygnacjach. Instalacja odgraaow

poniewa uzyskany w tym przypadku wynik ¢bzie
znacznie przewyszat (w przypadku analizowanego
budynku okoto dwukrotnie) poziom wynikow uzyskanych
dla pozostatych przewodow.

[Ql
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przewodach odgromowycIRys- 11. Wartéci srednie rezystancji udarowej systemu ochrony

odgromowej budynku mieszkalnego uzyskane dla peggiaych
przewodéw odprowadzgych przy: a) zwartym zacisku
kontrolnym - %, b) rozwartym zacisku kontrolnym i mierniku
dofaczonym poniej zacisku — g oraz powyej zacisku — &

6. WNIOSKI KO NCOWE

Przedstawiony sposob pomiaru rezystancji uziemienia
przy wymuszeniu udaru glowego w obwodzie
pomiarowym spetnia postawione zadmie uwzgtdniajac
w pomiarach wpltyw spadkoéw indukcyjnych i zjawisk
falowych, ktore decyddj o skutecznéci uziemienia
odczas wytadowa atmosferycznych i jest zgodny z
bowigzujacymi normami.

Zaproponowane przez prof. Szpora i jego zespét
parametry udaru pdowego o amplitudzie na poziomie 1 A
przy napéciu 1000 V g wystarczaijce do oceny
wiasciwosci uziomu.

Zastosowanie udaréw pomiarowych  uiiia
badania uziemie linii  elektroenergetycznych w
rzeczywistej konfiguracji obwodwéznie z fundamentami
stupa, bez odpinania przewodow uziemugch od
konstrukcji stupa i redukuje wptyw uzienmiiezsiednich
stupow na wynik pomiaru do waéd nie przekraczagej
10% .

Metoda udarowa pomiaru pozwala na aceselegtych
systeméw uziemig uwzgkdniajc tylko te czsci
instalacji, ktére bicr udziat w odprowadzaniu ggiu
piorunowego do ziemi bez ragkzania zaciskow
kontrolnych, zwlaszcza w obiektach wymaggch
ochrony obostrzonej.

Pomiary za pomagc miernikbw udarowych pozwalgj

(6}

%ha wykrycie braku patzenia przewodu odprowadze¢go

z otokiem uziomu bez rogizania zaciskéw kontrolnych
instalacji odgromowej, poniewa wynik uzyskany dla
rzewodu uszkodzonego edrie znacznie przewgzat

rezultaty dla pozostatych przewoddw uzieriggch.
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MEASUREMENT METHODS OF EARTHING IMPULSE RESISTANCE ON THE GROUND
OF WORKS CARRIED OUT IN GDA NSK UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Key words: earthing measurement, earthing impulse resistance

Lightning protection earthing systems should béetst currents with time parameters similar toséhof lightning. A
method and definition of a measured value of impuésistance are introduced. The resistance wagesbas a quotient
of voltage drop on the tested earthing to a vafusugrent in measure circuit. Resistance measurgsradrsuch a lightning
protection system by means of a low frequency assthod do not seem to be obvious and requidisections of the
earthing conductor from a tested tower. An imputsghod is much convenient and needs no disconmed®it can be
performed on a hot line. The paper deals with smmearks concerning accuracy of such tests versasspank lengths. It
has been stated, that the influence of neighbouawgr earthing reduces the obtained results. €tleation depends on an
impulse front time as well as on a line span leragttl for analized conditions it has been evaluai¢tin the range of 3
to about 10 %. The presented impulse method alsmifgeevaluation of lightning protection instaltatis of different
objects for example buildings without disconnecsion testing terminals of the installation.
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