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S t r e s z c z e n i e  
 

Po d st a w o w y m  p a r a m e t r e m  ch a r a k t e r y z u j ą cy m  sk u t e cz n o ś ć  d z i a ł a n i a  
u z i e m i e n i a  j e st  j e g o  r e z y st a n cj a . D l a  u z i e m i e ń  o d g r o m o w y ch  p o w i n n a  o n a  
b y ć  w y z n a cz a n a  p r z y  w y m u sz e n i u  u d a r o w y m  z a ś  d l a  u z i e m i e ń  o ch r o n -
n y ch  i  r o b o cz y ch  p r z y  cz ę st o t l i w o ś ci a ch  b l i sk i ch  cz ę st o t l i w o ś ci  si e ci .  
W  r e f e r a ci e  o m ó w i o n o  w p ł y w  cz y n n i k ó w  z a k ł ó ca j ą cy ch  t a k i ch  j a k  p r ą d y  
b ł ą d z ą ce  cz y  r e z y st a n cj a  so n d  p o m o cn i cz y ch  n a  d o k ł a d n o ś ć  w y z n a cz a n i a  
r e z y st a n cj i  u z i e m i e ń  m e t o d ą  u d a r o w ą  o r a z  m e t o d ą  t e ch n i cz n ą  z  sy g n a ł e m  
p o m i a r o w y m  o  cz ę st o t l i w o ś ci   p o d h a r m o n i cz n e j  w  o d n i e si e n i u  d o  cz ę st o -
t l i w o ś ci  si e ci . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  u z i e m i e n i e ,  z a k ł ó ce n i a ,  m e t o d a  p o d h a r m o n i cz n a ,  m e t o -
d a  u d a r o w a . 
 
I m p ac t  o f  ex t ern al  i n t erf eri n g  f ac t o rs  o n  t h e 
ac c u rac y  o f  s t at i c  an d  i m p u l s e res i s t an c e 
m eas u rem en t  o f  g ro u n d i n g  

 
A b s t r a c t  

 
R e si st a n ce  i s t h e  b a si c p a r a m e t e r  w h i ch  ch a r a ct e r i z e s a n  e f f i ci e n cy  o f  a n y  
g r o u n d i n g . V a r i o u s e x t e r n a l  i n t e r f e r i n g  f a ct o r s a r e  a  si g n i f i ca n t  p r o b l e m  i n  
t h e  co u r se  o f  m e a su r i n g  su ch  r e si st a n ce . Ap p l i ca t i o n  o f  t h e  m e t h o d  o f  
p a r t i cu l a r  sa m p l i n g  w i t h  a  t e st  cu r r e n t  o f  a  f r e q u e n cy  b e i n g  a  su b h a r m o n i c 
i n  r e sp e ct  t o  t h e  i n t e r f e r e n ce  si g n a l s f r e q u e n cy  i s v e r y  e f f e ct i v e  f o r   
m e a su r i n g  g r o u n d i n g  o p e r a t i n g  w i t h  n e t w o r k  f r e q u e n cy . L i g h t n i n g  
g r o u n d i n g  o p e r a t e s w i t h  u l t r a  sh o r t  l i g h t n i n g  t i m e s t h a t  ca u se  o ccu r r e n ce  
o f  i n d u ct a n ce  v o l t a g e  d r o p s. F o r  t h i s r e a so n  f o r  l i g h t n i n g  g r o u n d i n g  t h e  
r e si st a n ce  sh o u l d  b e  d e t e r m i n e d  w i t h  a n  i m p u l se  m e a su r e m e n t  si g n a l . T h e  
p a p e r  d e scr i b e s i m p a ct  o f  i n t e r f e r i n g  f a ct o r s su ch  a s st r a y  cu r r e n t s o r  
r e si st a n ce  o f  m e a su r e m e n t  p r o b e s o n  t h e  a ccu r a cy  o f  t h e  m e a su r e m e n t  o f  
g r o u n d i n g  r e si st a n ce . 
 
K e y w o r d s :  g r o u n d i n g ,  i n t e r f e r e n ce s,  su b h a r m o n i c,  i m p u l se  m e t o d . 
 
1 .  Ws t ę p  
 
U zi em i en i a s ą  i s totn y m i  el em en tam i  b ezp i ec zn eg o p r zes y ł u ,  

r ozdzi ał u  i  u ż y tk owan i a en er g i i  el ek tr y c zn ej ,  a tak ż e s tan owi ą  
p ods tawę  s y s tem u  oc h r on y  odg r om owej  k aż deg o ob i ek tu .  
P r awi dł owo dzi ał aj ą c e u zi em i en i e m a zap ewn i ć  u tr zy m an i e n i -

s k i ej  war toś c i  s p adk u  n ap i ę c i a n a j eg o r ezy s tan c j i  w tr ak c i e od-
p r owadzan i a p r ą dó w do zi em i ,  c o s p r owadza s i ę  do war u n k u  
u tr zy m an i a m ał ej  war toś c i  tej  r ezy s tan c j i .  A b y  zap ewn i ć  b ezp i e-
c zeń s two ob s ł u g i  i  s p r zę tu  n al eż y  wi ę c  k on tr ol ować  ok r es owo 
war toś ć  r ezy s tan c j i  u zi em i en i a wy k or zy s tu j ą c  do teg o c el u  m eto-
dy  i  n ar zę dzi a zap ewn i aj ą c e u zy s k an i e wi ar y g odn y c h  wy n i k ó w 
[ 1 - 4 ] .  
 

2 .  R ez y s t an c j a s t at y c z n a i  u d aro w a u z i em i eń  
 
U zi em i en i a m og ą  odp r owadzać  p r ą dy  s tał e,  p r zem i en n e l u b  

u dar owe ( p oc h odzą c e od wy ł adowań  atm os f er y c zn y c h ) .  P on i eważ  

c zas y  zj awi s k  wy s tę p u j ą c y c h  p r zy  p r zep ł y wi e p r ą dó w o c zę s totl i -
woś c i  s i ec i  ( or az j ej  n i ż s zy c h  h ar m on i c zn y c h )  m i er zon e s ą   
w m i l i s ek u n dac h  zaś  dl a p r ą dó w u dar owy c h  w m i k r os ek u n dac h  
n al eż y  s tos ować  zr ó ż n i c owan e m etody  p om i ar owe do oc en y  
j ak oś c i  u zi em i eń  p r zezn ac zon y c h  do p r ac y  w tak  r ó ż n y c h  war u n -
k ac h  [ 5 ] .  W ł aś c i woś c i  u zi em i eń  p odc zas  p r zep ł y wu  p r ą dó w p r ze-
m i en n y c h  i  s tał y c h  s ą  n azy wan e wł aś c i woś c i am i  s taty c zn y m i ,  zaś  
p odc zas  p r zep ł y wu  p r ą dó w u dar owy c h  - u dar owy m i .  
R ezy s tan c j a s taty c zn a c h ar ak ter y zu j e wł aś c i woś c i  u zi em i eń ,  

k tó r e m aj ą  dzi ał ać  p r zy  c zę s totl i woś c i  s i ec i  ( u zi em i en i a oc h r on n e 
i  r ob oc ze)  or az p r zy  p r zep ł y wi e p r ą dó w s tał y c h  ( w tr ak c j i ) .  
R ezy s tan c j ę  s taty c zn ą  R s t  u zi em i en i a m i er zy  s i ę  zazwy c zaj  m e-

todą  tec h n i c zn ą  [ 3 ,  5 ,  6 ]  wy zn ac zaj ą c  war toś ć  b adan ą  n a p ods ta-
wi e zm i er zon y c h  war toś c i  s k u tec zn y c h  g en er owan eg o p r ą du  
p om i ar oweg o Ig or az wy woł an eg o p r zezeń  s p adk u  n ap i ę c i a Ux n a 
u zi em i en i u  w odn i es i en i u  do s tr ef y  u s tal on eg o p oten c j ał u :  

 

g

x
st I

UR = .       ( 1 )  
 

S c h em at b l ok owy  u k ł adu  r eal i zu j ą c eg o p om i ar  tą  m etodą  
p r zeds tawi on o n a r y s u n k u  1 .  W  u k ł adzi e ty m  g en er ator  p r ą du  G P  
wy m u s za p r zep ł y w p r ą du  m i ę dzy  u zi em i en i em  b adan y m  R X  
i  s on dą  p r ą dową  S I .  D o u k ł adu  p om i ar oweg o U P  dop r owadzan a 
j es t war toś ć  p r ą du  g en er owan eg o,  a tak ż e za p oś r edn i c twem  s on -
dy  n ap i ę c i owej  S U u m i es zc zon ej  w s tr ef i e u s tal on eg o p oten c j ał u ,  
war toś ć  s p adk u  n ap i ę c i a n a r ezy s tan c j i  b adan ej  R X .  D zi ał an i e 
c ał eg o u r zą dzen i a k on tr ol u j e u k ł ad s ter u j ą c y  U S .  
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R y s .  1 .   S c h e m a t  b l o k o w y  u k ł a d u  d o  p o m i a r u  r e z y s t a n c j i  s t a t y c z n e j  u z i e m i e n i a  

m e t o d ą  t e c h n i c z n ą  
F i g .  1 .   B l o c k  d i a g r a m  o f  a  c i r c u i t  f o r  m e a s u r i n g  g r o u n d i n g  s t a t i c  r e s i s t a n c e   

w i t h  u s e  o f  a  t e c h n i c a l  m e t h o d   
 
O m awi an ą  m etodę  m oż n a r ó wn i eż  zas tos ować  do wy b i ó r c zy c h  

p om i ar ó w r ezy s tan c j i  u zi em i en i a p r ac u j ą c eg o w s y s tem i e u zi e-
m i eń  b ez odł ą c zan i a teg o u zi em i en i a od s y s tem u .  W  tak i m  p r zy -
p adk u  p r ą d g en er owan y  odp ł y wa do g r u n tu  p op r zez wi el e u zi o-
m ó w p oł ą c zon y c h  w s y s tem i e.  D o m i er n i k a dop r owadzan a j es t,  
p op r zez dodatk owe c ę g i  p r ą dowe,  war toś ć  j edy n i e tej  c zę ś c i  p r ą -
du ,  k tó r a p r zep ł y wa p op r zez u zi em i en i e b adan e [ 6 ,  7 ] .  
W  m i er n i k ac h  r ezy s tan c j i  u zi em i en i a r eal i zu j ą c y c h  m etodę  

tec h n i c zn ą  s tos u j e s i ę  zazwy c zaj  p r ą dy  p om i ar owe o war toś c i ac h  
n i e p r zek r ac zaj ą c y c h  3 0 0 m A .  W  tr ak c i e wy b i ó r c zy c h  p om i ar ó w 
r ezy s tan c j i  u zi em i en i a p r ac u j ą c eg o w s y s tem i e,  u ż y tec zn y  p r ą d 
p om i ar owy  p r zep ł y waj ą c y  p r zez b adan e u zi em i en i e j es t wi el o-
k r otn i e m n i ej s zy  i  m oż e os i ą g ać  war toś c i  n awet p oj edy n c zy c h  
m i l i am p er ó w.  O zn ac za to,  ż e war toś c i  s y g n ał ó w zak ł ó c aj ą c y c h  
m og ą  b y ć  wi el ok r otn i e wi ę k s ze od s y g n ał ó w p om i ar owy c h  [ 7 ] .  
U zi em i en i a odg r om owe m aj ą  za zadan i em  odp r owadzan i e do 

g r u n tu  p r ą dó w p i or u n owy c h  o b ar dzo du ż y c h  war toś c i ac h  di / dt .  
N i ezwy k l e k r ó tk i  c zas  tr wan i a zj awi s k  u dar owy c h  s p r awi a,  i ż   
w oc h r on i e odg r om owej  i s totn ą  r ol ę  odg r y waj ą  i n du k c y j n e s p adk i  
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napięcia na uziemieniach [3]. Wob ec is t ot ny ch t rud noś ci z prak -
t y czny m w y znaczeniem s k ł ad ow ej  ind uk cy j nej  uziemienia od -
g romow eg o j ak o miarę j eg o s k ut ecznoś ci przy j ęt o paramet r na-
zy w any  rezy s t ancj ą  ud arow ą  Rud opis any  zal eż noś cią :  
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g d zie Uxmax oraz Igmax  oznaczaj ą  w art oś ci mak s y mal ne prą d u  
i s pad u napięcia na uziemieniu b ad any m. T e w art oś ci mak s y mal ne  
nie mus zą  w y s t ępow ać  j ed nocześ nie [5 ,  8 ]. 
N a ry s unk u 2  przed s t aw iono przy k ł ad ow y  os cy l og ram przeb ie-

g ó w  prą d u i napięcia na uziemieniu ś red nio rozl eg ł y m - o znaczą -
cej  s k ł ad ow ej  ind uk cy j nej  ( a) ,  a t ak ż e na uziemieniu s k upiony m – 
o znik omej  s k ł ad ow ej  ind uk cy j nej  ( b ) . 
 
 
  

  
R y s.  2 .   O sc y l og ra m  p rą d u  i  sp a d ku  n a p i ęc i a  n a  u z i om i e :  a )  ot okow y m   

( kra t ow y m ) ,   b )  sku p i on y m  ( sz p i l kow y m  )  - g e n e row a n e  m i e rn i ki e m   
u d a row y m  o n a p i ęc i u  ok.  1  kV  

F i g .  2 .   O sc i l l og ra m s of  i m p u l se  c u rre n t  a n d  v ol t a g e  d rop  a c ross e a rt h i n g  on   
t h e :  a )  e a rt h  g ri d ,  b )  e a rt h  rod  - re c ord e d  u si n g  m e t e r c h a rg e d  t o 1  kV  

 
R ezy s t ancj ę ud arow ą  w y znacza s ię w  uk ł ad zie pok azany m na 

ry s unk u 3. U k ł ad  t en t ak ż e real izuj e s w ois t ą  od mianę met od y  
t echnicznej . 
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R y s.  3 .   S c h e m a t  b l okow y  u kł a d u  d o p om i a ru  re z y st a n c j i  u z i e m i e n i a  m e t od ą  

u d a row ą  
F i g .  3 .   B l oc k d i a g ra m  of  a  c i rc u i t  f or m e a su ri n g  g rou n d i n g  re si st a n c e  w i t h   

u se  of  a n  i m p u l se  m e t h od  
 
W uk ł ad zie t y m po zainicj ow aniu pomiaru,  b l ok  aut omat y k i A  

uruchamia przet w ornicę P ,  k t ó ra ł ad uj e k ond ens at or d o napięcia 
ok . 1  k V . P o os ią g nięciu od pow ied nieg o napięcia uruchamia s ię 
g enerat or G  w y s y ł aj ą c na w y j ś cie uk ł ad u ud ar prą d ow y  o w art oś ci 
mak s y mal nej  ok . 1  A . P oprzez d ziel nik  napięcia D  d o uk ł ad u 
d oprow ad zany  j es t  s pad ek  napięcia na uziemieniu b ad any m,  
k t ó reg o w art oś ć  mak s y mal na zos t aj e zapamięt ana w  w ol t omierzu 
s t os unk ow y m V . O s t at ecznie w art oś ć  rezy s t ancj i ud arow ej  w y -
znaczana j es t   zg od nie z zal eż noś cią  ( 2 ) . 
M et od a t echniczna w  k l as y cznej  real izacj i nie j es t  zb y t  od porna 

na zak ł ó cenia zew nęt rzne. R ó w nież  w art oś ć  rezy s t ancj i s ond  
pomiarow y ch moż e d oś ć  znacznie w pł y w ać  na d ok ł ad noś ć  pomia-
ru. Wy nik a z t eg o f ak t u k oniecznoś ć  s t os ow ania f il t racj i s y g nał ó w  
pomiarow y ch,  a w  os t at ecznoś ci b l ok ow ania pomiaru l ub  s y g nal i-
zacj i moż l iw oś ci w y s t ępow ania b ł ęd ó w  o nad mierny ch w art o-
ś ciach. 
 

3. W p ł y w  z a k ł ó c e ń  z e w n ę t r z n y c h  
 
W cel u zmniej s zenia w pł y w u zak ł ó ceń  na w y nik  pomiaru w e 

w s pó ł cześ nie s t os ow any ch miernik ach rezy s t ancj i s t at y cznej  
uziemienia g eneruj e s ię zw y k l e prą d  pomiarow y  o częs t ot l iw oś ci 
nie maj ą cej  nis k ich harmoniczny ch w s pó l ny ch z harmoniczny mi 
s y g nał ó w  zak ł ó caj ą cy ch. W s ieciach europej s k ich j es t  t o naj czę-
ś ciej  częs t ot l iw oś ć  1 2 8 H z. M et od y  w y k orzy s t uj ą ce opis any  s po-
s ó b  el iminacj i zak ł ó ceń  s ą  ef ek t y w ne d l a pomiaró w  w  ob ecnoś ci 
przeb ieg ó w  zak ł ó caj ą cy ch o niezb y t  w y s ok im poziomie. W przy -
pad k u b ard zo s il ny ch zak ł ó ceń  ( t y pow y ch np. w  ok ol icy  s t acj i 
t rans f ormat orow y ch)  w y nik i pomiaró w  mog ą  b y ć  ob arczone zb y t  
d uż y mi b ł ęd ami.  
W t rak cie b ad ań  d ot y czą cy ch pomiaró w  uziemień ,  prow ad zo-

ny ch na Wy d zial e E l ek t rot echnik i i A ut omat y k i P ol it echnik i 
G d ań s k iej ,  opracow ano met od ę f il t racj i s y g nał ó w  zak ł ó caj ą cy ch  
o w art oś ciach w iel ok rot nie przek raczaj ą cy ch poziom s y g nał u 
pomiarow eg o,  w y k orzy s t uj ą cą  prą d  pomiarow y  o częs t ot l iw oś ci 
s t anow ią cej  pod harmoniczną  częs t ot l iw oś ci s ieciow ej  [9 ,  1 0 ]. D o 
w y znaczania w art oś ci prą d u i s pad k u napięcia na b ad any m uzie-
mieniu s t os uj e s ię t zw . met od ę s zczeg ó l neg o pró b k ow ania [1 1 ]. 
T a niezw y k l e pros t a w  real izacj i met od a pozw al a na s zy b k i po-
miar harmonicznej  pod s t aw ow ej  przeb ieg u b ad aneg o z cał k ow it ą  
el iminacj ą  w pł y w u s k ł ad ow ej  s t ał ej ,  w s zy s t k ich parzy s t y ch har-
moniczny ch oraz w y b rany ch harmoniczny ch nieparzy s t y ch. 
Wy k onany  mod el  miernik a real izuj ą ceg o pomiar met od ą  pod -

harmonicznej   pod d ano b ad aniom mod el ow y m w prow ad zaj ą c 
d od at k ow e napięcia zak ł ó caj ą ce pomięd zy  zacis k  uziemienia 
b ad aneg o R X,  a zacis k  s ond y  napięciow ej  S U oraz w y mus zaj ą c 
przepł y w  przez rezy s t ancj ę b ad aną  prą d ó w  zak ł ó caj ą cy ch. S y t u-
acj e t ak ie od pow iad aj ą  s k ut k om prą d ó w  b ł ą d zą cy ch przepł y w aj ą -
cy ch w  g runcie oraz prą d ó w  upł y w noś ciow y ch przepł y w aj ą cy ch 
przez uziemienie b ad ane w  t rak cie pomiaru. 
B ł ą d  pomiaru rezy s t ancj i s t at y cznej  δRst w  f unk cj i w art oś ci 

przemienneg o napięcia zak ł ó caj ą ceg o UZ pok azano na ry s unk u 4  
zaś  w art oś ć  t eg o b ł ęd u w  f unk cj i s t os unk u ( IZ / IG)  w art oś ci prze-
mienneg o prą d u zak ł ó caj ą ceg o IZ d o w art oś ci g enerow aneg o 
prą d u pomiarow eg o IG przed s t aw iono na ry s unk u 5 . 
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R y s.  4 .   B ł ą d  w y z n a c z a n i a  re z y st a n c j i  st a t y c z n e j   u z i e m i e n i a  w  f u n kc j i  w a rt oś c i  

sy g n a ł u  z a kł ó c a j ą c e g o  ( 5 0 H z )  
F i g .  4 .   E rror of  t h e  m e a su re m e n t  of  g rou n d i n g  st a t i c  re si st a n c e  a s a  f u n c t i on  of  

i n t e rf e re n c e  ( 5 0 H z )  
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R y s.  5 .   B ł ą d  w y z n a c z a n i a  re z y st a n c j i  st a t y c z n e j  u z i e m i e n i a  w  f u n kc j i  st osu n ku  

w a rt oś c i  p rą d u  z a kł ó c a j ą c e g o ( A C )  d o g e n e row a n e g o p rą d u  p om i a row e g o 
F i g .  5 .   E rror of  g rou n d i n g  st a t i c  re si st a n c e  m e a su re m e n t  a s a  f u n c t i on  of   

i n t e rf e ri n g  A C  c u rre n t  t o t e st  c u rre n t s  ra t i o 
 
 

a) b ) 
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W powszechnie stosowanych obecnie miernikach stwierdzenie 
obecnoś ci zakł ó ceń  o wartoś ci 2 0 -30 V  powodu j e bl okadę  moż l i-
woś ci wykonania pomiaru  l u b syg nal izacj ę  bł ę dó w nadmiernych 
( 30 % ) . J ak widać  z rys. 4  badany model  pozwal ał  na pomiar  
w obecnoś ci zakł ó ceń  o wartoś ć  6 0 V  z bł ę dem poniż ej  1 0 % . 
Wpł yw prą du  zakł ó caj ą ceg o ró wnież  moż na w tym przypadku  
u znać  za znikomy. 
P rzedstawione bł ę dy został y u zyskane j ako ś rednia z serii 30  

pomiaró w dl a każ dej  wartoś ci syg nał u  zakł ó caj ą ceg o. N ie przed-
stawiono bł ę dó w przy zakł ó ceniach stał oprą dowych g dyż  ich 
wartoś ci był y znacznie mniej sze niż  dl a zakł ó ceń  przemiennych. 
B ł ą d pomiaru  rezystancj i statycznej  u ziemienia w f u nkcj i war-

toś ci rezystancj i sond pomiarowych,  wyznaczony na drodze symu -
l acj i kompu terowej ,  przedstawiono na rysu nku  6 . P rzyj ę to,  w tym 
przypadku ,  ż e obie sondy,  prą dowa i napię ciowa,  maj ą  podobną  
bu dowę  oraz u mieszczane są  w podobnym g ru ncie,  a wię c ich 
rezystancj a j est bardzo zbl iż ona. 
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R ys .  6 .   W p ł yw  w a rt o ś c i  rez ys t a n c j i  s o n d  p o m i a ro w yc h  n a  w yn i ki  p o m i a ru   

rez ys t a n c j i  s t a t yc z n ej  u z i em i en i a  m et o d ą  p o d h a rm o n i c z n ej  
F i g .  6 .   I n f l u en c e o f  v a l u e o f  t h e res i s t a n c e o f  m ea s u rem en t  p ro bes  o n  t h e  

res u l t s  o f  m ea s u ri n g  g ro u n d i n g  s t a t i c  res i s t a n c e  w i t h  u s e o f   
a  s u bh a rm o n i c  m et h o d  

 
Wyniki tej  symu l acj i ró wnież  moż na u znać  za zadowal aj ą ce,  

g dyż  dl a typowej  sondy o dł u g oś ci ok.  0 , 5  m tyl ko w wyj ą tkowych 
przypadkach rezystancj a u ziemienia osią g a poziom 8 0 0 -1 0 0 0  Ω. 
P odobne badania j ak dl a model u  miernika rezystancj i statycznej  

przeprowadzono dl a nowej  wersj i miernika u daroweg o. S twier-
dzony wpł yw napię ć  zakł ó caj ą cych stał ych i przemiennych oraz 
prą du  przemienneg o pozostawał  poniż ej  prog u  rozdziel czoś ci 
miernika wobec czeg o zrezyg nowano z prezentowania tych 
wpł ywó w. B ł ą d wyznaczania rezystancj i u darowej  δRud ( dl a      
Rud= 1 0  i 1 0 0  Ω)  spowodowany zakł ó caj ą cym prą dem stał ym 
przedstawiono na rysu nku  7 . R ó wnież  w tym przypadku  bł ę dy 
osią g ał  niewiel e wię ksze wartoś ci niż  dl a prą du  przemienneg o. 
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R ys .  7 .   B ł ą d  w yz n a c z a n i a  rez ys t a n c j i  u d a ro w ej  u z i em i en i a  w  f u n kc j i  w a rt o ś c i  

z a kł ó c a j ą c eg o  p rą d u  s t a ł eg o  
F i g .  7 .   E rro r o f  g ro u n d i n g  i m p u l s e res i s t a n c e m ea s u rem en t  a s  a  f u n c t i o n  o f   

i n t erf eri n g  D C  c u rren t  
 
D l a miernika u daroweg o stwierdzono natomiast wyraź ny 

wpł yw rezystancj i sond pomiarowych na dokł adnoś ć  pomiaru  
zobrazowany na rysu nku  8 . B ez tru du  moż na j ednak u trzymać  
wartoś ci rezystancj i sond w g ranicach 1 0 0 ...1 0 0 0  Ω zapewniaj ą c 
poprawne waru nki pomiaru . A nal og icznie j ak w poprzedniej  
wersj i miernika u daroweg o wystę pu j e ró wnież  sil na zal eż noś ć  
u zyskiwanych wynikó w od poł oż enia sond i przewodó w pomia-
rowych,  co pokazano na rysu nku  9 . K ą t mię dzy przewodami 
sondy prą dowej   i napię ciowej  nal eż y u trzymać  powyż ej  6 0  deg .  
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R ys .  8 .   W p ł yw  w a rt o ś c i  rez ys t a n c j i  s o n d  p o m i a ro w yc h  n a  w yn i ki  p o m i a ru   

rez ys t a n c j i  u d a ro w ej  u z i em i en i a  
F i g .  8 .   I n f l u en c e o f  v a l u e o f  t h e res i s t a n c e o f  m ea s u rem en t  p ro bes  o n  t h e  

res u l t s  o f  m ea s u ri n g  g ro u n d i n g  i m p u l s e res i s t a n c e   
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R ys .  9 .   W p ł yw  ro z s t a w i en i a  s o n d  p o m i a ro w yc h  n a  w yn i ki  p o m i a ru  rez ys t a n c j i  

s t a t yc z n ej  i  u d a ro w ej  u z i em i en i a  
F i g .  9 .   I n f l u en c e o f  l o c a t i o n  o f  t h e m ea s u rem en t  p ro bes  o n  t h e res u l t s  o f   

m ea s u ri n g  g ro u n d i n g  s t a t i c  a n d  i m p u l s e res i s t a n c e 
 

 
4. W n i o s k i  
 
P rezentowane metody pomiaru  statycznej  i u darowej  rezystancj i 

u ziemienia wykazu j ą  bardzo mał ą  wraż l iwoś ć  na syg nał y zakł ó ca-
j ą ce stał e i przemienne. D l a zapewnienia poprawnych waru nkó w 
pomiaru  nal eż y j ednak zapewnić  rezystancj e sond pomiarowych  
w okreś l onych g ranicach,  a dl a metody u darowej  dodatkowo 
moż l iwoś ć  rozł oż enia przewodó w pomiarowych z ką tem ponad  
6 0  deg  zapewniaj ą cym u nikanie sprzę ż eń . 
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