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1. Wprowadzenie

W eksploatacji urzadzen elektrycznych o napigciu do 1 kV i powyzej 1 kV istotne znaczenie odgrywaja badania i
pomiary uziemien.

Prawidlowo wykonane pomiary parametrow uziemien oraz wlasciwa interpretacja wynikoéw pomiaréw sa istotnymi
elementami zapewnienia bezpieczenstwa obstugi oraz poprawnej pracy urzadzen elektrycznych i elektronicznych we
wszystkich obiektach wyposazonych w uziemienia robocze i ochronne, badz tez narazonych na dziatanie wyladowan
atmosferycznych.

Celem pomiaré6w jest na ogot wyznaczenie najwigkszej spodziewanej warto$ci rezystancji uziemienia dla
sprawdzenia, czy spelnia ona wymagania aktow prawnych dotyczacych ochrony przeciwporazeniowej, ochrony
odgromowej i przeciwprzepigciowej oraz czy zapewnia warunki poprawnej pracy urzadzen.

W referacie przedstawiono rodzaje uziemien i ich parametry charakterystyczne, zasady wykonywania pomiarow
rezystancji uziemien oraz sposob oceny wynikow pomiarow.

2. Rodzaje uziemien i ich parametry charakterystyczne

Uziemieniem nazywa si¢ celowo wykonane elektryczne potaczenie czg$ci urzadzenia lub instalacji elektrycznej z
przedmiotem metalowym znajdujacym si¢ w ziemi, zwanym uziomem.

W zaleznosci od zadania spetnianego przez uziemienie, rozrdznia si¢ uziemienie: robocze, ochronne i odgromowe.

Uziomy stanowiace zasadnicza czg$¢ instalacji uziemiajacej moga by¢ naturalne lub sztuczne badz stanowi¢ uktad
mieszany, ztozony z obu ich rodzajow.

Uziomami naturalnymi sa przedmioty metalowe znajdujace si¢ w ziemi, ktorych podstawowe przeznaczenie jest inne
niz dla celow uziemienia.

Jako uziomy naturalne moga by¢ wykorzystane: metalowe rury wodociagowe, olowiane plaszcze i pancerze kabli
elektroenergetycznych, elementy metalowe osadzone w fundamentach, zbrojenia betonu znajdujacego si¢ w ziemi oraz
inne elementy metalowe obiektow majace dobra styczno$¢ z ziemia.

Szczegdlnie zalecane jest wykorzystywanie jako uziomdéw naturalnych uzioméw fundamentalnych budynkow
wykonanych z betonu zbrojonego tasmami lub pretami stalowymi zatopionymi w dolnej cze$ci fundamentu

Jako uziomy sztuczne moga by¢ wykorzystane ksztattowniki, prety, druty, linki, ptyty lub tasmy najczgsciej stalowe,
pokryte przewodzacymi powlokami ochronnymi (antykorozyjnymi) pograzone w gruncie poziomo (uziomy poziome) lub
pionowo (uziomy pionowe).

Aktualne przepisy krajowe dopuszczaja mozliwo$é wykonywania uziomdéw ze stali nicocynkowanej, ze stali
ocynkowanej lub miedzi. Czgsto miedZ stosowana jest jako materiat na powtoki ochronne uziomow stalowych. Uziomy
moga by¢ wykonywane z pojedynczych elementéw poziomych lub pionowych (uziomy skupione) lub tez moga stanowic¢
uziom ztozony, utworzony z ukladu uziomoéw o zrdéznicowanej konfiguracji (np. uziomy promieniowe, kratowe Ilub
otokowe).

Uktad sktadajacy si¢ z uziomoéw, przewodow ochronnych oraz przewodow uziemiajacych nosi nazwg systemu
uziemiajqcego. Przewod uziemiajgcy jest to przewod laczacy czes¢ metalowa podlegajaca ochronie z uziomem lub z
przewodem uziomowym. Przewod uziomowy jest to umieszczony w gruncie nieizolowany przewdd, laczacy uziom lub
zespot uziomoéw z przewodem uziemiajacym lub zaciskiem probierczym uziomowym.

Istotnym parametrem wplywajacym na obliczeniowe wyznaczenie rezystancji uziemienia jest rezystywnosc¢ gruntu p,
bedaca wielkoscia charakteryzujaca poszczegdlne rodzaje gruntdw, zawierajaca si¢ w przedziale od 40 do 2000 Qm.

Charakterystycznym parametrem okreslajacym cechy uziemienia jest regystancja uziemienia, przy czy rozroznia si¢
rezystancje statycznq, odpowiadajaca przewodzeniu pradéw przemiennych o czgstotliwosci 50 Hz, oraz regystancje



udarowq, odpowiadajaca przeptywowi pradéw piorunowych o charakterze udarowym, charakteryzujacych si¢ duza
wartos$cia pradu i bardzo krotkim czasem trwania.

Rezystancja statyczna uziemienia jest to rezystancja migdzy uziomem a ziemia odniesienia zmierzona przy
przeptywie pradu przemiennego o czgstotliwosci technicznej. Rezystancja ta jest miara przydatnosci uziemien ochronno-
roboczych w ochronie przeciwporazeniowej oraz uziemien w ochronie odgromowej podstawowe;.

Rezystancja statyczna uziemienia zalezy nie tylko od rezystywnosci gruntu, ale rowniez od rodzaju i ksztattu uziomu.
W literaturze technicznej dotyczacej uziemien podawane sa uproszczone zalezno$ci pozwalajace na obliczeniowe
wyznaczenie rezystancji statycznej dla czgsciej wystgpujacych uziomow.

Rezystancja udarowa uziemienia stanowigca kryterium przydatnosci uziemienia
w obiektach podlegajacych ochronie odgromowej obostrzonej i specjalnej jest definiowana jako rezystancja migdzy
uziomem a ziemia odniesienia, mierzona przy pradzie udarowym o ksztalcie odwzorowujacym prad pioruna. Jest to
rezystancja trudna do zdefiniowana, gdyz maksymalna warto$¢ napigcia nie pokrywa si¢ w czasie z maksymalng wartoscia
pradu, a stosunek wartosci chwilowych napigcia i pradu jest zmienny w czasie.

Relacja migdzy rezystancja udarowa R, a statyczna R, uziemienia przedstawiana jest w postaci uproszczone;j:

R,=a, R, (D

gdzie : o, — wspotczynnik udarowy rezystancji uziemienia.

Przy przeptywie przez uziom pradu piorunowego o duzej stromosci uziom nalezy rozpatrywac jako lini¢ dluga o
impedancji Z, w ktorej gtowna rolg odgrywa indukcyjnos¢ uziomu (L~1+1,5 pH/m) oraz jego konduktancja. Rozproszenie
fali udarowej pradu nastgpuje w sposob ciagly wzdtuz calej dlugosci uziomu, a jej amplituda maleje sukcesywnie do zera.

Wspotczynnik udarowy rezystancji uziemienia przyjmuje warto$ci z przedziatu od 0,2 do 1,2, i jest on zalezny od
rezystywno$ci gruntu, wymiarow uziomu, stromosci narastania pradu di/dt oraz od wartosci szczytowej przeptywajacego
pradu. Im wigksza warto$¢ szczytowa pradu, tym wigkszy jest udziat wytadowan elektrycznych wokot uziomu, pozornie
powigkszajacych wymiary geometryczne uziomu i powodujacych efektywne zmniejszenie rezystancji uziemienia. Z tego
wzgledu rezystancja udarowa przy duzych wartosciach pradu jest mniejsza od rezystancji statyczne;.

3. Zasady wykonywania pomiarow rezystancji uziemien

Pomiar rezystancji (impedancji ) uziemien moze by¢ realizowany:

a) metoda techniczna
b) metoda kompensacyjna, zwana takze metoda zerowa,
c) metoda mostkowa.

Najczesciej w praktyce pomiarowej wykorzystywana jest metoda kompensacyjna, najrzadziej stosuje si¢ przyrzady
wykorzystujace metod¢ mostkowa.

Do pomiaréw rezystancji uziomow stosowany jest z reguly prad przemienny, poniewaz przy pomiarach pradem
statym na wyniki pomiaréw niepozadany znaczny wplyw mialyby sily elektromotoryczne polaryzacji, powstajace przy
zetknigciu si¢ metalowych elektrod uziomoéw z elektrolitem znajdujacym si¢ w glebie.

Zasada pomiaru rezystancji uziemienia metoda techniczna zwana metodq amperomierza i woltomierza pokazana
zostata na rys. 1.
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Rys 1. Zasada pomiaru rezystancji uziomu metodq techniczng.

W celu zmierzenia rezystancji uziemienia Rg tworzy si¢ uktad obejmujacy dwa obwody: obwod pradowy, w skiad
ktorego wchodzi uziom badany (E), Zrédto pradu (G), amperomierz (A) i elektroda pradowa (Sp) oraz obwod napigciowy
utworzony przez uziom badany (E), woltomierz (V) i elektrode napigciowa (S,).

Na podstawie odczytow wartosci pradu uziomowego Iy i napigcia uziomowego Ug, mozna obliczy¢ rezystancje
uziemienia Rg [Q] z zaleznoSci:

R, =2t @



‘Dla poprawnego wykonania pomiaru napigcia Ug i pradu I elementy obydwu obwodoéw powinny mie¢ okreslone
parametry, a elektrody (sondy pomiarowe S, i S, ) powinny by¢ odpowiednio oddalone od badanego uziomu.

Elementom obwodu pradowego stawia si¢ nastgpujace wymagania:

1. Zrédho pradu powinno wymuszaé prad o wartoéci lub przebiegu pozwalajacym wyeliminowaé istotne wptywy
pradow zakldcajacych (np. pradow btadzacych) na wyniki pomiardw.

2. Amperomierz powinien umozliwia¢ pomiar pradu o wartosci i ksztalcie wymuszanym przez zrodto pradu
pomiarowego.

3. Elektroda pradowa powinna by¢ oddalona od badanego uziomu tak, aby miedzy ta elektroda i badanym
uziomem wystgpowala tzw. strefa potencjatu zerowego.

4. Przewody taczace elementy obwoddéw pomiarowych powinny by¢ izolowane od ziemi

5. Przewody i elektroda pradowa powinny mie¢ ograniczong rezystancj¢ tak, aby zastosowane zrodlo pradu
wymuszalo prad pomiarowy o warto$ci pozwalajacej zmierzy¢ napigcia Ug.

6. Przewody obwodu pradowego powinny by¢ usytuowane wzgledem przewoddéw obwodu napigciowego tak, aby
prad Ig nie indukowata w obwodzie napig-ciowym napigcia zaktocajacego pomiar warto$ci napigcia Ug.

Z kolei elementom obwodu napigciowego stawia si¢ nastgpujace wymagania:

1. Elektroda napigciowa S, powinna by¢ pograzona w grunt w miejscu, w ktorym potencjat ma warto$¢ zero

2. Stosunek rezystancji wewngtrznej woltomierza do rezystancji uziemienia elektrody napigciowej Rg, powinien
by¢ na tyle duzy, aby blad pomiaru Ug byt w granicach dopuszczalnych

3. Woltomierz powinien mie¢ zakres pomiarowy pozwalajacy mierzy¢ wystgpujace w czasie pomiardw napigcie
Ug

4. Przewody obwodu napigciowego powinny by¢ izolowane.

Zwykle do wymuszania pradu uziomowego Ig stosuje si¢ zrodta pradu przemiennego 50 Hz, pozwalajace wymuszac
prad wielokrotnie wigkszy od pradow zakldceniowych tej samej czgstotliwosci. Stosowane sa tez zrodla wymuszajace prad
przemienny o czesto-tliwosci do 150 Hz lub prad dlugotrwaly o ksztalcie przebiegu innym od ksztattu przebiegu pradow
zaktocajacych. Dla wyznaczenia rezystancji udarowej stosuje si¢ zrodla wymuszajace przeptyw pradu pomiarowego
majacego ksztalt fali udarowe;.

Poprawne wyniki pomiarow rezystancji statycznej uzyskuje si¢ przy wymuszaniu pradu pomiarowego 50 Hz i
amplitudzie okoto 20-krotnie wigkszej od amplitudy pradu zakltdcajacego o tej samej czestotliwosci. Wymuszanie takich
pradéw na terenach obiektow elektroenergetycznych lub na terenach duzych zakladoéw przemystowych wymaga nieraz
stosowania zrodta o napigciu 220 V i stosunkowo duzej mocy. Wartosci napig¢ wywotanych pradami zaktéceniowymi
mozna zmierzy¢ poprzez pomiar napigcia migdzy uziomem a ziemia odniesienia bez wymuszania pradu pomiarowego.

Stosowanie zrodel pradu o innej czgstotliwosci lub innym ksztalcie przebiegu pradowego od czestotliwosci lub
ksztattu pradu zaktéceniowego pozwala ograniczy¢é moc zroédia pradu, lecz wymaga stosowania specjalnych urzadzen
wymuszajacych przeplyw pradu oraz mierzacych prad Iz i napigcie Ug. Rezystancja przewoddw (zalezna migdzy innymi
od ich dhugosci), rezystancja uziomu badanego, oraz rezystancja elektrody Sp stanowia obciazenie zrdédila pradu.
Dysponujac zrodtem o niewielkiej mocy, moze okazaé sig, ze konieczne jest ograniczenie obcigzenia zrodta. Zwykle
najlatwiej jest ograniczy¢ najwigksza rezystancje, jaka bywa rezystancja uziemienia elektrody Sp np. przez wbicie dluzszej
elektrody lub zmoczenie gruntu wokot elektrody. Normy [10, 25] wymagaja, aby rezystancja uziomow pomocniczych
(sond) nie byta wigksza niz 100 Q.

Istotny wplyw na doktadno$¢ pomiarow uziomu odgrywa sposob rozmieszczenia elektrod oraz odlegto$ci migdzy
uziomem badanym a sonda napigciowa i sonda pradowa. Przy okres§laniu sposobu rozmieszczenia elektrod nalezy
przestrzegac zasady aby sonda napigciowa znajdowata si¢ praktycznie biorac poza strefa rozptywu pradow.

W wigkszosci przypadkow poprawne wyniki pomiardow rezystancji Rg uziomoéw sku-pionych (zajmujacych niewielki
obszar) i przy wymuszaniu niewielkich pradéw pomiaro-wych uzyskuje sig¢ stosujac odlegtosci migdzy uziomem badanym
i elektroda napigciowa co najmniej 20 m. Nalezy przy tym pamigtaé, ze podane wyzej odlegtosci minimalne moga okazac
si¢ niewystarczajace, gdy stosuje si¢ duze prady pomiarowe lub gdy migdzy uziomem badanym na duzej dtugos$ci w
gruncie znajduje si¢ przedmiot metalowy. Wtedy trzeba zwigkszy¢ odlegltos¢ lub kierunek potozenia elektrod pomiarowych
i sprawdzi¢ rozklad potencjaldéw na powierzchni gruntu. Wymagane odleglosci migdzy uziomami przy pomiarach
rezystancji uziomow zgodne z [10] przedstawiono w tabeli 1.



Tabela 1. Odlegtosci miedzy uziomami przy pomiarach rezystancji uziemienia.
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Podane w tabeli 1 odleglosci zostaty ustalone przy zatozeniu, ze uchyb pomiaru spo-wodowany tym, ze sonda S
znajduje si¢ w strefie rozptywu pradu z uziomu badanego A lub pomocniczego B, nie przekracza 3%.

Norma PN-IEC 60364-6-61 [13] dotyczaca instalacji niskiego napigcia nie podaje wyrazonych w metrach odlegtosci
migdzy uziomem badanym i elektrodami S, i Sp. Jest tam natomiast stwierdzenie ogolne ,,odleglo$¢ migdzy uziomem
badanym a elektroda pradowa powinna by¢ na tyle duza, aby oba te uziomy nie oddzialywaty na siebie” oraz zalecenie, aby
elektrodg napigciowa umieszcza¢ w potowie odleglosci migdzy uziomami wyzej wymienionymi. Dodaje sig przy tym, ze
aby sprawdzi¢ poprawno$¢ mierzonego napigcia Ug nalezy wykona¢ dwa dalsze pomiary Ug przy przesunigtej sondzie S,
raz o 6 m. w kierunku uziomu badanego, a drugi raz o 6 m. w kierunku elektrody Sp. Jezeli warto$¢ mierzonej za kazdym
razem rezystancji zmienia si¢ nieznacznie to Srednia z tych trzech pomiaréw mozna przyja¢ jako szukana warto$¢
pomiarowa. Jezeli mierzone kolejno wartoSci r6znia si¢ w sposob istotny, pomiary nalezy powtorzy¢ przy powigkszonej
odlegtosci migdzy uziomem badanym a elektroda Sp. Sposob rozstawienia elektrod pomiarowych opisany w normie [13]
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2 Sposob rozmieszczenia elektrod przy pomiarach Ry wg. PN-IEC 60364-6-61 [13].



W zalaczniku informacyjnym N normy PN-E 05115 [17] dotyczacej instalacji elektroenergetycznych wysokiego
napigcia zapisano, ze przy pomiarach specjalistycznymi przyrzadami, wymuszajacymi male prady pomiarowe, odlegtosé¢
sondy napigciowej od uziomu badanego powinna by¢ co najmniej 2,5 razy wigksza od najwigkszego wymiaru terenu
zajetego przez uktad uziomowy (odniesiona do kierunku pomiaru), ale nie mniejsza niz 20 m, a odleglo$¢ elektrody
pomocniczej pradowej — co najmniej 4-krotnie wigksza, ale nie mniejsza niz 40 m. W wymienionej wyzej normie wymaga
si¢ ustawienia sond pomiarowych w jednej linii.

W normie [25] znajduje si¢ ponadto zalecenie praktyczne, aby uziomy pomocnicze umieszczaé w gruncie w
odlegtosci co najmniej 10 m. od wszelkich elementow metalowych. zakopanych w ziemi (rurociagow, konstrukcji
wspornych itp.).

Metoda techniczna nadaje si¢ szczegdlnie do pomiaru matych rezystancji uzioméw. Norma teletechniczna [10] zaleca
stosowanie tej metody, jako metody doktadnej, gdy spodziewana rezystancja badanego uziomu jest mniejsza niz 2 Q.
Wada metody technicznej jest koniecznos$¢ stosowania obcego zrodta zasilania o stosunkowo duzej mocy i koniecz-no$¢
montazu uktadu pomiarowego.

Znacznie szersze zastosowania w praktyce przy pomiarach rezystancji uzioméw ma metoda kompensacyjna.
Metoda ta polega na poréwnaniu napigcia uziomowego ze spadkiem napigcia na rezystorze o regulowanej rezystancji
(potencjometrze) i bezposrednim odczycie rezystancji uziemienia, gdy ww. napigcia sa sobie rowne.

Uproszczony schemat uktadu do pomiaru rezystancji uziemienia metoda kompensacyjna przedstawiono na rys. 3. W
uktadzie pominigto prostownik w galezi galwanometru Ga. W ukladzie pokazanym na rys. 3 prad pomiarowy wymuszony
jest z pradniczki napgdzanej korbka. (lub innego zZrddta). Pradniczka ta lub inne zrodlo pozwalaja wymuszaé prad o
czestotliwoscei roznej od czgstotliwoscei sieciowej, pozwalajacej wyeliminowaé wptyw pradow bladzacych czgstotliwosci
sieciowe] na wynik pomiaréw. Napigcie uziomowe wzglgdem ziemi odniesienia (wzglgdem elektrody napigciowej)
kompensuje si¢ spadkiem napigcia na potencjometrze ,,Po”. Kompensacja wystepuje wtedy, gdy galwanometr ,,Ga”
wskazuje zero. lo$¢ dzialek odczytana z potencjometru dla ktdrej pomnozona przez zakres pomiarowy wyznacza warto§¢
mierzonej rezystancji uziomu.

S

Rys. 3. Uklad do pomiaru rezystancji uziemienia metodq kompensacyjng.

Na rynku polskim znajduje si¢ obecnie wiele miernikéw do pomiaru rezystancji uziemien produkcji krajowej i
zagranicznej. Sa to mierniki przystosowane jedynie do pomiaru rezystancji uziemienia i rezystywnos$ci gruntu lub mierniki
wielozadaniowe. Wigkszo$¢ z nich jest przeznaczona do pomiaru rezystancji statycznej uziemienia. Najbardziej
popularnym w Polsce jest induktorowy miernik uziemien typu IMU. Jest on sprzedawany wraz z kompletem przewodow i
elektrod pomiarowych.

Jest to miernik kompensacyjny stuzacy do pomiaru statycznej rezystancji uziemienia. Widok ptyty goérnej miernika
pokazany jest na rys. 4.
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Rys.4. Widok plyty gornej miernika IMU: 1 — zacisk przewodu pomiarowego, 2 — element odczytowy wskazan
galwanometru, 3 — element odczytowy potencjometru, 4 — pokretlo potencjometru, 5 — pokretio przelqcznika zakresow, 6 —
korbka (na Scianie bocznej miernika)

Zrédlem napiecia w tym mierniku jest pradniczka pradu przemiennego, napedzana recznie za pomoca korbki z
predkoscia znamionowa 160 obr/min. Dzigki takiej predkosci czestotliwo$é pradu pomiarowego wynosi powyzej 60 Hz.
Pokretto galwanometru oraz pokretto przetacznika sg umieszczone na wspolnej osi. Na przetaczniku zakresow znajduje sig
oznaczenie ,,K”. Ustawienie przetacznika w to polozenie oraz przeniesienie zwory zaciskow przytaczowych z dwodch
lewych na dwa prawe zaciski pozwala sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania miernika (wskazoéwka potencjometru powinna
wskazywaé wartos¢ 29 do 31 dzialek). Pomiar rezystancji uziemienia miernikiem IMU wykonuje si¢ w sposob
nastgpujacy. Po potaczeniu miernika z uziomem badanym i elektrodami pomiarowymi nalezy obraca¢ korbka pradniczki z
wymagang predkoscia i rownoczesnie krgci¢ powoli pokrettem potencjometru az wskazéwka potencjometru wskaze zero.
Aby otrzymaé¢ warto§¢ mierzonej rezystancji uziomu nalezy wynik odczytany na skali potencjometru przemnozy¢ przez
wspolczynnik odpowiadajacy zakresowi nastawienia przelacznika zakresow.

Miernik IMU charakteryzuje si¢ mata moca zrédla napigcia. Wymuszony prad pomiarowy jest wigc niewielki i przy
duzej rezystancji elektrody pradowej pomiar moze okazaé si¢ niemozliwy. Nalezy podkresli¢, ze na doktadno§¢ pomiaru
tym miernikiem wptywa rownomiernos$¢ i predkos¢ obracania korbki.

Zakres pomiarowy miernika wynosi od 0 ©Q do 500 (1000) Q w trzech lub czterech podzakresach. Dokladnos¢
pomiaru wynosi 1 % do 5 %.

Przyktadem polskiego miernika do pomiaru uziemienia metoda techniczng sa mierniki cyfrowe typu MRU — 100.
Widok ptyty gornej takiego miernika przedstawiono na rys. 5. Mierniki MRU w skfad standardowego kompletu. Oprocz
miernika komplet taki zawiera futerat, przewody pomiarowe, szpule, elektrody pomiarowe.
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Rys. 5. Miernik MRU — 101: 1 — gniazdo H elektrody pradowej, 2 — gniazdo S elektrody napieciowej, 3 — gniazdo ES
dodatkowej elektrody napieciowej dla pomiaru rezystywnosci gruntu, 4 — gniazdo E uziomu badanego, 5 — gniazdo cegow i
interfejsu RS-232, 6 — przycisk wlqczania i wylqczania zasilania miernika, 7 — obrotowy przelqcznik funkcji: Rg2p, Rg3p,
Rpdp, Rp3p z uzyciem cegow, p - pomiar rezystancji gruntu, 8 — przycisk ,,start”, 9 — przycisk wyswietlania wynikow



ostatnich pomiarow, 10 — przycisk do pamieci, 11 — przycisk ,zwieksz”, 12 — przycisk , zmniejsz”, 13 — przycisk
podswietlenia wyswietlacza LCD, 14 — przycisk sprawdzania stanu natadowania akumulatorow lub baterii, 15 — gniazdo
sieciowe, 16 —wyswietlacz cieklokrystaliczny (LCD).

Do wazniejszych funkcji miernika MRU-101 naleza:

¢ pomiar rezystancji uziemien w uktadzie trzy- i czteroprzewodowym,

¢ pomiar rezystywnosci gruntu z mozliwoscia wprowadzenia odleglosci migdzy elektrodami pomiarowymi
(automatyczne wyliczanie 1 wyswietlanie wartosci p),

¢ pomiar rezystancji rezystora metoda dwu- lub czteroprzewodowa
(z kompensacja rezystancji przewodow),

¢ mozliwo$¢ pomiaréw uziemien wielokrotnych metoda trzybiegunowa bez roztaczania mierzonych uziomow
(opcja z zastosowaniem cggow),

¢ sprawdzenie napig¢ zaktoceniowych (przemiennych i statych) z uktadem blokady pomiaru rezystancji przy zbyt
duzych zakloceniach,

¢ pamig¢ 300 wynikéw pomiarow i mozliwos$¢ przestania zapamigtanych danych do komputera PC (opcja MRU-
101),

Najwazniejsze dane techniczne to:
¢ czgstotliwos$é pradu pomiarowego — 128 Hz,
¢ napigcie pomiarowe — 30 V,
¢ prad pomiarowy — 225 mA.

Przy pomiarze rezystancji uziemienia metoda trzybiegunowa mierzone jest napigcie wystepujace na zaciskach
przyrzadu po wymuszeniu pradu pomiarowego i warto$¢ tego pradu. Nastgpnie miernik wylicza warto$¢ rezystancji.

Po podtaczeniu do gniazd miernika uziomu badanego i elektrod pomiarowych oraz po przycisnigciu przycisku 6 (a
takze po kazdorazowej zmianie funkcji przelacznikiem obrotowym 7) na wyswietlaczu 10 wyswietla si¢ warto$¢ napigcia
zakloceniowego. Jezeli przekracza ono warto$¢ dopuszczalna, to dalszy pomiar jest niemozliwy. Rozpoczgcie pomiaru
rezystancji uziemienia nastgpuje po przycisni¢ciu przycisku 8. Miernik dobiera zakres pomiarowy automatycznie. Miernik
nie uzywany wylacza si¢ samoczynnie.

Do pomiaru statycznej rezystancji uziemien metoda techniczna sa tez wykorzystywane przyrzady pomiarowe
przeznaczone gléwnie do pomiaru rezystancji (impedancji) petli zwarciowej. Sposob podlaczenia takiego rodzaju
miernika przedstawiono na rys. 6a). Mierzona jest wowczas sumaryczna rezystancja: uzwojen transformatora, przewodow,
uziemienia badanego, uziemienia punktu neutralnego sieci zasilajacej. Jezeli tak zmierzona rezystancja uziemienia nie
przekracza wartosci dopuszczalnej, to rezystancja uziemienia badanego jest dopuszczalna. W przeciwnym przypadku
konieczne jest wyliczenie pradu pomiarowego i wykonanie dodatkowego obwodu napigciowego jak to pokazano na rys.
6b) (metoda techniczna).
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Rys. 6. Uktady do pomiaru rezystancji uziemienia miernikiem rezystancji (impedancji) petli zwarcia: a) pomiar rezystancji
petli zwarcia, b) pomiar rezystancji badanego uziemienia

Do pomiar6w rezystancji udarowej uziemienia mozna zastosowa¢ miernik produkcji krajowej typu WG — 307.
Miernik WG — 307 jest wykorzystywany do badania uziomoéw instalacji odgromowych, zwlaszcza w obiektach
podlegajacych obostrzonej ochronie odgromowej takich jak: stacje paliw i gazow, zaklady i magazyny branzy chemicznej.
Miernik moze tez by¢ wykorzystany do pomiardéw rezystancji uziemienia pojedynczego stupa linii napowietrznej z linka
odgromowa bez odpinania tej linki.

Zastosowane udary pradowe osiagaja warto$¢ szczytowa ok. 1 A, a ich parametry czasowe spetniaja wymagania
normy dotyczacej badan rezystancji udarowych. Mierniki WG — 307 sg produkowane w dwoch wersjach: S — o czasie czota
1 us oraz W — o czasie czota udaru 4 ps.



Zakresy ~ pomiarowe miernika sa  wybierane automatycznie. Wynosza  one: 0+19,9 Q
120+199 Q. Miernik ma zasilanie z umieszczonych wewnatrz obudowy miernika akumulatoréw tadowanych przez gniazdo
umieszczone na bloku obudowy.

Na wyswietlaczu miernika oprocz wyniku pomiaréw wyswietlane sa tez komunikaty dotyczace: niskiego napigcia
baterii akumulatorow, braku ciaglosci przewodéw, roztadowania baterii, bledu ogdlnego, przekroczenia zakresu,
przerwania ladowania baterii akumulatoréw, formowania baterii przed tadowaniem, zakonczenia tadowania baterii,
tadowania baterii. Widok ptyty czolowej i gornej miernika WG — 307 przedstawiono na rys. 7.
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7 g Batlow - niskie napigcie baterii
E:Co - brak cigglosci obwedu
E:Ub - bateria rozladowana
Exr - blad ogélny
E:or - przekroczenie zakresu
LAd - ladowanie baterii
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Rys. 7. Plyty miernika WG — 307: a) czolowej, b) — gornej; 1 — lqcznik zasilania, 2 — lqcznik testu, 5 — zacisk Si elektrody
pradowej, 4 — zacisk Su elektrody napieciowej, 3 — zacisk Zx uziomu badanego, 6 — wyswietlacz cieklokrystaliczny LCD, 7
— przycisk ,,pomiar”.

Pomiar miernikiem WG — 307 powinien przebiega¢ nastgpujaco. Po przylaczeniu przewoddéw pomiarowych (uktad
trojbiegunowy) nalezy wiaczy¢ zasilanie tacznikiem 1. Po wlaczeniu zasilania przyrzad wykonuje, trwajacy kilka sekund,
test wyswietlacza. Przycisniecie przycisku ,,pomiar” (7) powoduje uruchomienie przetwornicy zasilajacej generator udarow
pradowych i rozpoczgcie cyklu pomiarowego (ewentualnie przerwanie cyklu testu wyswietlacza), ktory sktada sig z trzech
etapow. W pierwszym etapie wykonywany jest test ciaglosci przewodoéw, drugi — to wlasciwy pomiar a trzeci — to ciagle
wyswietlenie wyniku pomiaru przy minimalnym poborze mocy). W celu wykonania nastgpnego pomiaru nalezy ponownie
wecisnaé przycisk ,,pomiar”.

Lacznik ,test” stuzy do sprawdzenia poprawnosci dziatania miernika. W tym celu nalezy zataczy¢ przetacznik ,.test” a
nastgpnie wceisnaé przycisk ,,pomiar”. Wyswietlony wynik pomiaru testowego powinien zawiera¢ si¢ w granicach 11 £ 0,3
Q.

Pomiary rezystancji uzioméw nalezy wykona¢ w okresie najwigkszej rezystywnosci gruntu, tzn. w naszych warunkach
klimatycznych w okresie miesigcy letnich, od czerwca do wrze$nia. Nalezy unikac¢ trzydniowych okresow po
dhugotrwatych opadach. Jezeli zachodzi konieczno$¢ wykonania pomiaré6w w innym okresie, pomiary te nalezy pow-
torzy¢.

Zmiany rezystywno$ci gruntu w ciagu roku powoduja zmiany rezystancji uziemienia. Ze wzgledu na ochrong
przeciwporazeniowa wazna jest informacja o maksymalnej rezy-stancji, jaka badany uziom moze osiagna¢. Maksymalna
rezystancj¢ uziomu wyznacza si¢ mnozac warto$¢ pomierzona Rg przez tzw. wspotczynnik poprawkowy k, uwzgledniajacy
sezonowe zmiany rezystywnosci gruntu:

REmax = RE kp (3)

Wartosci wspotczynnika k,, zestawiono w tabeli 2.



Tabela 2. Wartos¢ wspdtczynnika k,

. . Zmierzona Wartos¢ k,
Rodzaj Rozmiar ezVStY WO - o
uziomu uziomu rgntﬁ o grunt w czasie pomiarow:
g ’ suchy" wilgotny? mokry”
Pojedynczy dowolna 1,4 2,2 3,0
uziom L<30m
poziomy®
SE <900 m’ p<200 1,3 1,8 2,4
Uziom N p>200 1,4 2,2 3,0
kratow:
Y Sk > 900m? p<200 1,1 1,3 1,4
p>200 1,2 1,6 2,0
Uziom L=2,5+5m dowolna 1,2 1,6 2,0
pronowy L1>5m dowolna 1,1 1,2 1,3
D'W okresie od czerwca do wrzesnia (whacznie) z wyjatkiem trzydniowych okresow po
dlugotrwatych opadach.
? Poza okresem zaliczanym do " z wyjatkiem trzydniowych okreséw po dtugotrwatych opadach
lub stopieniu si¢ $niegu.
YW okresie trzech dni po dtugotrwatych opadach lub stopieniu si¢ $niegu.
9 Gleboko$é utozenia uziomu od 0,6 do 1m.

Najczesciej wystgpujace nieprawidtowosci przy pomiarach rezystancji uziemien sa zwiazane z:

¢
¢
14

niewlasciwym rozmieszczeniem elektrod pomiarowych,

niewlasciwym doborem elementéw uktadu pomiarowego,

niewlasciwym usytuowaniem uktadu pomiarowego wzgledem podziemnych przewodzacych elementéw
zmieniajacych rozptyw pradu pomiarowego,

niewlasciwe usytuowanie przewodow ukladu pomiarowego wzgledem przewo-dow pobliskich linii
napowietrznych.

Niewtlasciwe rozstawienie elektrody pomiarowej moze polegaé na:

*

*

zbyt bliskim rozmieszczeniu elektrody pradowej co prowadzi do ograniczenia strefy potencjatu zerowego i
niemoznosci jej zlokalizowania,

usytuowaniu elektrody napigciowej poza strefa potencjatu zerowego i pomiarze napigcia mniejszego lub
wigkszego od napigcia uziomowego.

Niewtasciwy dobor elementow uktadu pomiarowego jest zwiazany z:

*

*

zasilaniem obwodu pradowego ze zrddla o mocy nie wystarczajacej do wymuszenia przeptywu pradu
pomiarowego lub do przeptywu pradu pomia-rowego o matej wartosci, nie pozwalajacej wyeliminowa¢ wptyw
pradow bladzacych na wynik pomiarow,

zastosowaniem przyrzadow pomiarowych o niewlasciwych zakresach pomia-rowych,

zastosowaniem woltomierza o zbyt malej rezystancji wewngtrznej w stosunku do rezystancji elektrody
napigciowej,

zastosowaniem elektrody pradowej o rezystancji uniemozliwiajacej wymusze-nie pradu pomiarowego.

Wyniki pomiaréw rezystancji uziemien nalezy umiesci¢ w ,,Protokole z badania uziemienia”, ktorego przyktadowy
wzOr zamieszczono w Zatqczniku 1.

4.0cena wynikow pomiaréw rezystancji uziemien

Ogdlne wymagania odno$nie uziemien sprowadzaja si¢ do:

.
¢
14

*

zapewnienia warunkow funkcjonalnych pracy sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych,

ograniczenia zaktocen i szumow w urzadzeniach teletechnicznych,

zapewnienia bezpieczenstwa personelu i uzytkownikéw urzadzen elektrycznych przed niebezpiecznymi
napigciami dotykowymi,

ochrony sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych przed przepigciami atmosfe-rycznymi i laczeniowymi.

Wymienione wyzej wymagania realizuja uziemienia: funkcjonalne, robocze, ochron-ne, odgromowe i
Dprzeciwprzepigciowe.



Odnosnie uziemien funkcjonalnych, roboczych i ochronnych urzadzen elektrycznych wymagania okreslajg przepisy
ochrony przeciwporazeniowej [12,14,16], natomiast dla urzadzen teletechnicznych normy [10,11,25].

W odniesieniu do uziemien odgromowych i przeciwprzepigeciowych obiektoéw budowlanych wymagania odno$nie
uziemien okreslaja normy [8 14,15], natomiast dla linii napowietrznych i stacji elektroenergetycznych norma [9] i
wskazowki [24].Ponizej okre§lono najwazniejsze wymagania w/w przepisow.

1) Wymagania odnosnie uziemien roboczych

Uziemienia robocze stosuje si¢ w celu zapewnienia prawidlowego dzialania wyposazenia i umozliwienia prawidlowej
pracy sieci. Uziemienie robocze polega na potaczeniu z uziomem okreSlonego punktu obwodu elektrycznego (czgsci
czynnej oraz przewodu ochronnego PE lub ochronno-neutralnego PEN). Moze ono by¢ wykonane jako bezposrednie,
posrednie (poprzez reaktancjg lub rezystancjg) lub otwarte (za posrednictwem bezpiecznika iskiernikowego).

Uziemienia robocze punktu neutralnego zroédta oraz dodatkowe uziemia robocze przewodéw PE (PEN) w najcze¢sciej
wystgpujacych sieciach TN odgrywaja wazna rolg w za-kresie:

¢ ochrony przed skutkami pojawienia si¢ w sieci niskiego napigcia wyzszego napigcia sieci zasilajacej,

¢ utrzymania potencjalu ziemi na przewodach PEN (PE) i polaczonymi z nimi cze$ciami przewodzacymi
dostepnymi urzadzen elektrycznych,

¢ umozliwienia dzialania ochrony poprzez wylaczenie zasilania podczas zwarcia doziemnego do uszkodzonego
przewodu,

¢ ograniczenia napig¢ na przewodach PEN (PE) wywotanych zwarciami doziemnymi.

Wypadkowa rezystancja Rp uziemien punktu neutralnego sieci w uktadzie TN znajdujacych si¢ wraz z uziemionym
przewodem ochronnym na obszarze kota o $rednicy 200 m, zakre§lonego dookota stacji nie powinna przekraczac:

Rp; <50
lub
p min_ . . 1-
R £ —— (jezeli p,,;, =500 Qm) 4)
100
Rezystancja dodatkowych uziemien roboczych przewodéw PEN (PE) nie powinna przekraczac:
Rp<30Q
lub
ID min e 1.
Rp < 16 (jezeli p,;, =500 Qm) )
W sieci TT rezystancja uziemienia punktu neutralnego sieci nn powinna by¢ nie wigksza niz:
R < 50 ©
A<
1

gdzie: 50 - dopuszczalne dlugotrwale napigcie dotykowe, w V,
L, - prad wylaczajacy zabezpieczenia zwarciowego powodujacy wylaczenie
zasilania w czasie nie dtuzszym niz 5 s.

2) Wymagania dotyczace uziemien ochronnych

Uziemienia ochronne stosuje si¢ w celu ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, w przypadku dotyku czgsci
przewodzacej, ktora podczas pracy normalnej nie nalezy do obwodu elektrycznego, a ktora moze znalez¢ si¢ pod napigciem
w razie uszkodzenia urzadzenia. Uziemienie ochronne polega na metalicznym potaczeniu czgéci biernych urzadzen z
uziomem lub ukladem uzioméw, co w efekcie ma stworzy¢ warunki do przeplywu pradu i ograniczenia wartosci napigc
dotykowych, a wigc do eliminacji zagrozenia porazeniowego przy dotyku posrednim. Warto$¢ rezystancji uziemienia
ochronnego w sieci TT nie moze przekraczaé:

Ry< 2L (7)
L< —L
]a
gdzie: Up - najwyzsze dopuszczalne dtugotrwate napigcie dotykowe (np. 50 V),
I, - prad powodujacy samoczynne wylaczenie zasilania w wymaganym czasie.
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U
W przypadku, gdy rolg urzadzen ochronnych petnia wytaczniki réznicowopradowe jako prad I, do wzoru (R < I_L )
a

nalezy podstawic€ I,.

3) Wymagania dotyczace uziemien urzadzen telekomunikaciji

Instalacje uziemiajace w obiektach telekomunikacji przewodowej i bezprzewodowej oraz indywidualne uziemienia
powinny zapewniaé:

a. ochrong personelu i uzytkownikow przed niebezpiecznymi napigciami przez sprowadzenie do wspdlnego
potencjatu ziemi wszystkich znajdujacych si¢ w budynku metalowych konstrukcji i instalacji nie bedacych
normalnie pod napigciem oraz spowodowanie dziatania zabezpieczen nadpradowych, nie dotyczy to obudowy
urzadzen wykonanych w II klasie izolacji,

b. ochrong kabli i urzadzen przed niebezpiecznymi napigciami (powodowanymi przez wytadowania
atmosferyczne oraz oddziatywanie linii elektroenergetycznych i elektrotrakcyjnych) za pomoca odgromnikoéw
stacyjnych lub liniowych,

c. ograniczenie szumow i przestuchéw w urzadzeniach telekomunikacyjnych oraz zaktocen radioelektrycznych
do wartosci dopuszczalnych,

d. uziemienie jednego bieguna zrddta pradu statego zasilajacego urzadzenia telekomunikacyjne,

e. utworzenie obwodu wspolziemnego do celu sygnalizacji i zdalnego zasilania.

Wypadkowa rezystancja instalacji uziemiajacej wzgledem ziemi odniesienia, w zalezno$ci od rodzaju obiektéw
telekomunikacyjnych, nie powinna by¢ wigksza od wartoséci podanych w tabeli 3.

W nawiasach podano rezystancje dopuszczalne w przypadku, gdy rezystywno$¢ gruntu jest wigksza niz 100 Qm. lub
gdy nie ma uzioméw naturalnych.

Wartosci dopuszczalne wypadkowej rezystancji uziemienia dla poszczegdlnych rodzajow obiektow radiofonii i
telewizji podano w tabeli 4.

Jezeli w jednym budynku zainstalowane sg rézne rodzaje urzadzen (np. urzadzenia retransmisyjne i linie radiowe)
nalezy przyja¢ dla instalacji uziemiajacej najnizsza, wynikajaca z tabeli 4 dla poszczegdlnych kategorii obiektu, warto§¢
wypadkowej rezystancji uziemienia.

Tabela 3. Maksymalne dopuszczalne rezystancje uziemien obiektow telekomunikacyjnych.

Maksymalna warto$¢
Lp Rodzaj obiektu telekomunikacynjego rezystancji instalacji
uziemiajacej, [Q]

1. | Centrale telefoniczne i miejscowe jednostki wyniesione o

pojemnosci:

do 500 numerdéw (portow) 10

do 2000 numer6éw (portow) 2(5)

powyzej 2000 numerdw (portow) 1(2)
2. | Centrale telefoniczne migdzymiastowe i migdzynarodowe:

- koncowe 2 (5)

- tranzytowe 1(2)
3. | Centrale telegraficzne, bez wzglgdu na pojemnosé 2(5)

Stacje teletransmisyjne systemow przewodowych i linii

radiowych:

- przelotowe 5(10)

- koncowe 2(5)

Tabela 4. Dopuszczalne wypadkowe rezystancje uziemien w obiektach telekomunikacji przewodowe;.

Lp. Rodzaj obiektu Wypadlfowg rézystancja
uziemienia, Q
1. | Stacje nadawcze 2(5)
2. | Stacje linii radiowych (przelotowe) 5(10)
3. | Stacje linii radiowych (koncowe) 2(5)
4. | Stacje retransmisyjne nadawcze, odbiorcze
i nadawczo-odbiorcze 10

W nawiasach podano warto$ci dopuszczalne przy rezystywnos$ci gruntu przekraczajacej 100Qm.
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4) Wymagania dotyczace uziemien odgromowych obiektow budowlanych
Wymagania odnos$nie ochrony odgromowej obiektow budowlanych okreslaja normy [8,14,15]. Normy te
wprowadzaja pojgcia ochrony:
¢ podstawowej, dotyczacej zwyktych obiektow budowlanych,
¢ obostrzonej, dotyczacej obiektéw zagrozonych pozarem i wybuchem,
¢ specjalnej, dotyczacej kominow, liniowych urzadzen transportowych, dzwigéw budowlanych i obiektow
sportowych.
W normach okreslone sa wymagania odno$nie maksymalnych dopuszczalnych rezystancji uziemien dla

poszczegdlnych rodzajow ochrony.
Dla obiektéw budowlanych wymagajacych ochrony podstawowej wymagania odno$nie rezystancji uzioméw podano

w tabeli 51 6.

Tabela 5. Wymagane wartosci rezystancji uziomow w Q2wg [8].

Rodzaj uziomoéow Grunt podmokty, Wszystkie Grunty:
bagienny, prochniczy, posrednic | kamienisty i skalisty
torfiasty, gliniasty rodzaje
gruntéw
Uziomy poziome i mieszane 10 20 40
oraz stopy fundamentowe
Uziomy otokowe oraz tawy 15 30 50
fundamentowe

Tabela 6. Wartosci rownowaznych rezystancji uziemienia Z zaleznych od rezystywnosci gruntu p (Om) wg [15]

p Roéwnowazna rezystancja uziemienia odniesiona do pozioméw ochrony Z Q

Qm I 11 -1V

100 4 4 4

200 6 6 6

500 10 10 10

1000 10 15 20
2000 10 15 40
3000 10 15 60

Dla obiektow budowlanych wymagajacych ochrony obostrzonej i specjalnej okreslone sa najwigksze dopuszczalne
wartosci rezystancji mierzone mostkiem udarowym podane

w tabelach 7 + 9.

Tabela 7. Najwieksze dopuszczalne wartosci rezystancji wypadkowej uziemienia obiektu zagrozonego wybuchem w (2

Rodzaje gruntu

Rodzaje uziomow wszystkie rodzaje z wyjatkiem
gruntéw skalistych skaliste i kamieniste
i kamienistych

poziome, pionowe i mieszane oraz
stopy fundamentowe 7 10

otokowe oraz tawy fundamentowe 10 15

Tabela 8. Najwieksze dopuszczalne wartosci rezystancji uziemienia komina w €2

Rodzaje uzioméw Rodzaje gruntu
podmokty, bagienny, posredni kamienisty
prochniczy, torfiasty, gliniasty skalisty
Poziome, pionowe i mieszane rezystancja, Q
10 20 40
Otokowe, fundamentowe 15 30 50
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Tabela 9. Najwieksze dopuszczalne wartosci rezystancji uziemienia dzwigu w €2

Najwigksza dopuszczalna Rodzaje gruntow
rezystancja uziemienia wszystkie rodzaje z wyjatkiem skaliste i kamieniste
dzwigow, Q gruntdow skalistych i kamienistych

20 50

5) Wymagania dotyczace uziemien odgromowych linii i stacji

Uziemienia odgromowe stosowane sa w celu ochrony linii i stacji elektroenergetycznych od przepig¢ powstajacych w

wyniku wyladowan atmosferycznych bezposrednich i indu-kowanych oraz od przepig¢ wewnetrznych wystepujacych w trakcie
operacji laczeniowych
i wywotanych zwarciami doziemnymi. Szczegélowe wymagania odnosnie uziemien odgromo-wych okre§la norma [9] oraz
wskazowki [24] odnoszace si¢ do sieci do sieci o napigciu do 110 kV.

W odniesieniu do wszystkich wymienionych wyzej uziemien stawiane sa wymagania:
¢ malej wartosci rezystancji uziemienia, mieszczacej si¢ w granicach okreslonych w wymienionych wyzej
przepisach,
¢ symetrii uktadu uziomowego umozliwiajacego zredukowanie roéznic potencjatu pomigdzy elementami uziomu,
¢ mozliwie krotkich (o matej indukcyjno$ci) potaczen uzioméw z szyna uzie-miajaca lub z uziemianymi
urzadzeniami,
¢ efektywnej dlugos$ci uziomu sztucznego,
¢ zapewnienia wymaganych odstgpéw w gruncie pomigdzy elementami uktadu uziomowego a instalacjami
doprowadzonymi do obiektu, ktore nie moga by¢ wykorzystywane jako uziomy naturalne,
¢ trwato$ci uziomu i pewnosci potaczen pomigdzy elementami uziomu oraz przewodami uziomowymi.
Dopuszczalne wartosci rezystancji uziemienia shupéw linii elektroenergetycznych uzaleznione od napigcia

znamionowego linii i rezystywnosci gruntu p podano w tabeli 10.

Tabela 10. Dopuszczalne rezystancje uziemienia stupow linii napowietrznych

Napigcie znamionowe linii Rezystancja dopuszczalna w terenie o rezystownosci p
<1000 OQm >1000 Om
kV Q Q
110 i nizsze 10 15
powyzej 110 15 20
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Zatqcznik 1

PROTOKOL Nr........ooooovvera
z badania uziemienia

ROAZAJ UZICIMICTUA. ...ttt ettt ettt be e enes
LoKaliZaCja UZICIMICIA. .....eveveiiereeeeeieeeteeeiestesteseesteeseeseeseessessesessesseeseeseessessessessessessessessessessanns
Oznaczenie identyfikacyjne uziemienia.
Wyniki ogledzin widocznych elementOw UZieMIeNia. ..........cveveeeuerieirieirerieereeeeeeiese e
Zastosowany Uktad POMIAIOWY .........cc.eiiuiiririeiiieiee ettt
Przyrzady uzyte w czasie pomiaréw (nazwy, typy, nr fabryczny, podstawowe parametry)

Najwigksze dopuszczalne wartosci wielkosci sprawdzanych (rezystancji, a jezeli jest to wymagane to 1 napigcia
UZIOTNIOWEEZO ). c-evvenverteereeneentententessessessesseeseeneensensensessessessessesnsensansessessenes

Grunt: suchy, wilgotny, mokry"

Uwaga: Nalezy przyjmowac Ze: grunt suchy wystepuje od czerwca do wrzesnia (wlqcznie) z wyjqt-kiem trzydniowych okresow po
dtugotrwalych opadach; wilgotny — od pazdziernika do maja (wiqcznie) z wyjqtkiem trzydniowych okresow po diugotrwatych opadach
lub stopieniu sie Sniegu; mokry —w okresach trzech dni po diugotrwalych opadach lub stopieniu sie sniegu.

Wyniki pomiaréw (podac tylko wartosci niezbedne dla oceny badania przy zastosowanej metodzie pomiarowej):
Zmierzone napigcie uziomowe

Zmierzony prad pomiarowy

Zmierzona rezystancja uziemienia

Wyniki obliczen rezystancji uziemienia (jezeli obliczenia sq potrzebne):

Przyjety wspotczynnik sezonowych zmian rezystywnosci gruntu: k,=

=R, x kp =
Najwigkszy spodziewany prad uziomowy: TEmax =---o
=U,x({

Najwigksza spodziewana rezystancja uziemienia: Ry

Najwigksze spodziewane napigcie uziomowe: U F max

E max
Wyniki badan uziemienia:

Uziemienie spelnia stawiane mu wymagania: tak — nie"

UWal AOAAKOWE......eeeeeiieiiteiei ettt b et eneenene
Data wykonania badan...........ccocereireinenenineneeee

Termin nastgpnych badan...........ccoceveninininiiniinnienene.

Przeprowadzajacy pomiary (imig, nazwisko, uprawnienia, podpis).........ceceeveerverierenereneneennens

! niepotrzebne skresli¢
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