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Streszczenie: Wskutek przytaczenia wszystkich elementéw uzie-
mionych zwigzanych z obiektem budowlanym do szyny ekwipoten-
cjalnej powstaje rozlegly i skomplikowany uktad uziemien. Stoso-
wane powszechnie systemy docieplen czesto utrudniaja dostep zaci-
skow kontrolnych urzadzenia piorunochronnego obiektu. Ocena pa-
rametrow i ciagtosci potaczen takiego urzadzenia moze by¢ trudna
do realizacji za pomocg metod klasycznych, ktore podczas okreso-
wej kontroli wymagaja odtaczania poszczegodlnych elementéw uzie-
miajacych od szyny ekwipotencjalnej oraz roziaczania zaciskow
kontrolnych. Zaprezentowano wyniki badan na obiektach rzeczywi-
stych popartych symulacjami komputerowymi, ktore wskazuja, ze
pomiary wykorzystujace metod¢ udarowa moga by¢ bardzo po-
mocne w ocenie takich uktadéw ochrony odgromowej. W pracy po-
dano warunki geometryczne obiektu, w ktérych na podstawie po-
miaréw urzadzenia piorunochronnego metodg udarowa bez rozla-
czania zaciskow kontrolnych mozna wnioskowac o ciagtosci pota-
czen przewodow uziemiajacych z uziomem.

Stowa kluczowe: ochrona odgromowa, pomiary uziemien, metoda
udarowa pomiaru uziemien.

1. WSTEP

Wspotczesne obiekty budowlane maja elewacje zawie-
rajagce warstwy ocieplajace oraz sa wyposazone w gtowng
szyne wyrdwnania potencjatow, co moze utrudnia¢ lub unie-
mozliwia¢ roztgczanie systemow uziemiajacych poszczegol-
nych mediéw w celu przeprowadzenia indywidualnych te-
stow kolejnych elementéw uziomu. Testy takie majg na celu
nie tylko okreslenie wartosci impedancji uzioméw, ale takze
ocen¢ systemu potaczen elementéw urzadzenia pioruno-
chronnego. Miejscami najczgsciej podlegajacymi sprawdze-
niu cigglosci potaczen sg potaczenia przewoddw uziemiajg-
cych z uziomami, bo tam najczesciej rozpoczyna si¢ proces
korozji elementdéw przewodzacych.

Znaczenie sprawnego oraz poprawnie dziatajacego sys-
temu ochrony odgromowej i przeciwprzepigciowej ro$nie nie
tylko wskutek stosowania coraz wigkszej liczby wrazliwych
na przepigcia urzadzen, ale takze z powodu wyzszej w ostat-
nich latach liczby wytadowan atmosferycznych w poréwna-
niu ze $rednig liczba wytadowan rejestrowana w badaniach z
ubiegtego wieku [1]. Jedna z przyczyn rosnacej liczby wyta-
dowan atmosferycznych moze by¢ wzrost sredniej tempera-
tury. W literaturze panuje zgodna opinia o dodatniej korelacji
miedzy temperaturg a intensywnoscia wyladowan atmosfe-

rycznych. W materiatach na ten temat mozna spotkac stwier-
dzenia, ze wzrost $redniej temperatury o 1 stopien prowadzi
do wzrostu wyladowan w granicach od 10 do nawet 100% [2].

Poprawnie przeprowadzone pomiary parametréw uzie-
mien, a takze wlasciwa interpretacja uzyskanych wynikow, sa
bardzo waznymi elementami zapewniajacymi bezpieczen-
stwo obstugi oraz poprawng prace urzadzen elektrycznych i
elektronicznych we wszelkich obiektach wyposazonych w
uziemienia ochronne i robocze oraz narazonych na oddziaty-
wanie przepig¢ spowodowanych wytadowaniami atmosfe-
rycznymi. Metody wlasciwej oceny uziemien odgromowych
powinny by¢ przedmiotem wytycznych normalizacyjnych.
Jednak procedury takiej oceny w aktualnych normach sa for-
mutowane do$¢ niejednoznacznie i wymagaja od uzytkow-
nika sporej dozy samodzielnej interpretacji zardbwno na etapie
projektowania jak rowniez testow eksploatacyjnych oraz
opracowywania wynikOw pomiarow.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze uziemienia wyraznie
dzielg si¢ na dwie kategorie: pracujgce przy czestotliwo$ciach
sieciowych oraz odgromowe, jednak pomiary rezystancji obu
typéw uziemien wykonuje si¢ najczesciej przy pradach ni-
skiej czestotliwosci, a wiec metodami okre$lanymi, jako sta-
tyczne. Rezystancja uziomu zmierzona w takich warunkach
moze by¢ miara przydatnoséci uziomu tylko w zakresie czesto-
tliwosci sieciowych, a nie w dziedzinie szybkich udarow pra-
dowych charakterystycznych dla wyladowan atmosferycz-
nych. Ocena zdolno$ci ochronnej uziemienia powinna
uwzglednia¢ jego wiasciwosci przy przebiegach o parame-
trach czasowych podobnych do tych, jakie panuja podczas
rzeczywistego wytadowania [3;4]. Wprowadzona w ostatnich
latach norma PN-EN 62305 [5] w przeciwienstwie do po-
przednio obowigzujacej normy PN-E 05003 [6] nie ogranicza
dtugos$ci uziomoéw odgromowych, a zawiera jedynie uwage,
ze ,yredukcja rezystancji uziemienia przez wydiuzenie jest
praktycznie mozliwa do 60 m”.

Celem pracy jest analiza mozliwo$ci oceny ciaglosci po-
faczen przewodow uziemiajacych ze zintegrowanym syste-
mem uziomdw na podstawie pomiaréw jego impedancji me-
toda udarowa bez rozlaczania zaciskow kontrolnych testowa-
nego urzadzenia piorunochronnego.
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2. KONTROLA
PIORUNOCHRONNEGO

STANU URZADZENIA

Wséréd wykonawcoOw pomiardw czgsto dominuje prze-
konanie, ze procedura kontrolna powinna odbywaé si¢ w
oparciu o wskazania aktualnej edycji normy. Jednak w przy-
padku, gdy kontrolowany obiekt zostal zbudowany w czasie
obowigzywania starszej normy, wtedy obowigzuje w sto-
sunku do niego zasada ochrony zastanej i postanowienia tej
normy sg brane pod uwage podczas kontroli. W takiej sytuacji
jedynie odchylenia od przepisow obowigzujacych podczas
budowy beda wykazane w protokole pokontrolnym, jako
usterki [7].

Kryterium przydatnosci uziemienia w obiektach podle-
gajacych ochronie obostrzonej i specjalnej stanowi wg PN-E
05003.03:1989 (p.1.3.7) rezystancja udarowa okre$lana jako:
»rezystancja miedzy uziomem a ziemiq odniesienia mierzona
przy pragdzie udarowym o ksztalcie odwzorowujgcym prqd
pioruna”. Norma ta okre$la rbwniez sprzgt potrzebny do wy-
znaczenia tej rezystancji, jako mostek (miernik) udarowy,
czyli: ,urzqdzenie pomiarowe umozliwiajqce pomiar rezy-
stancji tylko tej czesci uziemienia, ktora bierze udzial w od-
prowadzaniu prgdu pioruna”. Pomiar rezystancji udarowej
wykonuje si¢ bez roztaczania zaciskéw probierczych, ponie-
waz celem tego pomiaru jest okreslenie rezystancji wypadko-
Wej uziemienia, czyli tej, ktora bierze udziat w odprowadza-
niu z danego punktu pradu piorunowego do gruntu [6].

Przyjeta w ostatnich latach norma PN-EN 62305 do sto-
sowania w systemach ochrony odgromowej obiektow budow-
lanych wprowadza pojecie ,,umownej impedancji uziemie-
nia” okreslonej, jako ,,stosunek wartosci szczytowej napigcia
na uziomie do wartosci przeptywajgcego w nim prqdu, ktore
na ogol nie wystepujq jednoczesnie” [5].

Impedancj¢ udarows wyznacza si¢ zgodnie z definicjg za-
wartg w normach [5;6] wedlug zaleznosci:

2, == @

gdzie Umax 0raz Imax 0znaczaja odpowiednio warto$ci maksy-
malne spadku napigcia na uziomie oraz pradu wymuszajacego
ten spadek i zostaty pokazane na rysunku 1. W przypadku
uziomu skupionego np. pionowego 0 niewielkiej dlugosci
mozna zaobserwowaé brak przesunigcia czasowego miedzy
ekstremami pradu i napigcia (rysunek 1a). Dla bardziej rozle-
glego uziomu spadki indukcyjne powodujg przesunigcie mig-
dzy wartosciami maksymalnymi obu przebiegdow, jak to
mozna zobaczy¢ na rysunku 1b, a wigc impedancja uziemie-
nia jest definiowana umownie w dziedzinie czasu — iloraz
wielkos$ci wystgpujacych w roznych czasach.

Sprawdzanie ciaglo$ci polaczen jest waznym elementem
okresowej kontroli zewngtrznych urzadzen piorunochron-
nych. Najczeséciej ulegaja korozji i tracg ciaglos¢ potaczenia
przewoddw uziemiajacych z uziomami, a zaciski probiercze
umozliwiaja sprawdzanie ciagglosci. Takie prace kontrolne sa
ucigzliwe, a czgsto wrecz niemozliwe do realizacji ze wzgledu
na brak dostepu do takich zaciskéw lub po prostu na ich brak.

Rysunek 2 pokazuje rozptyw pradow podczas pomiardw
uziemien. Miernik oznaczony numerem 1 jest dolgczony do
przewodu uziemiajacego, ktory ma potgcznie z uziomem.
Praktycznie caly prad i miernika wptywa do uziomu, jako i,
a tylko znikoma czg¢$¢ tego pradu oznaczona, jako i trafia do
uziomu poprzez przewody odprowadzajace oraz zwody urza-

dzenia piorunochronnego. W przypadku oznaczonym nume-
rem 2 miernik jest dolaczony do przewodu uziemiajacego,
ktory nie ma bezposredniego polaczenia z uziomem. Catko-
wity prad i miernika wptywa do uziomu poprzez system prze-
wodow odprowadzajacych oraz zwodow obiektu. Spadek na-
pigcia na tych elementach powigksza wynik pomiaru. Gdy po-
miar odbywa sie przy niskiej czestotliwosei zblizonej do sie-
ciowej, ten dodatkowy spadek napiecia wynika wytacznie z
rezystancji przewodow i praktycznie nie wpltywa na uzyskany
wynik. Podczas pomiaréw z wykorzystaniem pradéw szybko-
zmiennych lub udarowych spadek napiecia na tych przewo-
dach jest znacznie wigkszy, wynikajacy z ich indukcyjnosci
wlasnej.
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Rys. 1. Oscylogramy pradu i spadku napigcia na uziomie skupio-
nym — a) i rozleglym — b) generowane miernikiem udarowym uzie-
mien

Jezeli podczas pomiarow z dotgczaniem miernika udaro-
wego do kolejnych przewoddéw odprowadzajacych uzyskuje
si¢ zblizone wyniki, wtedy mozna stwierdzi¢, ze wszystkie
przewody uziemiajagce maja bezposrednie potaczenie ze
wspolnym systemem uzioméw. W przypadku, gdy jeden (lub
wigcej) z uzyskanych wynikow jest wyraznie wyzszy od po-
zostalych, mozna wnioskowaé, ze te przewody uziemiajace
nie maja bezposredniego potaczenia z uziomem. Wzrost reje-
strowanej impedancji wynika z wydtuzenia drogi przeptywu
pradu pomiarowego i wynikajacych stad dodatkowych spad-
kow indukcyjnych, jak to zostalo pokazane w przypadku
0znaczonym numerem 2 na rysunku 2.

W pracy podjeto probe odpowiedzi na pytanie o minimalng
dtugo$¢ przewodoéw odprowadzajacych wynikajacg z wyso-
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kosci obiektu, ktora spowoduje zauwazalny wzrost otrzyma-
nych warto$ci impedancji uziomu, jezeli dany przewod nie ma
potaczenia z uziomem.
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Rys. 2. Rozplyw pradu miernika udarowego M podczas pomiaru
impedancji urzadzenia piorunochronnego bez roztaczania zacisku
kontrolnego w przypadku prawidlowego polaczenia przewodu uzie-
miajacego z otokiem - przewdd uziemiajacy oznaczony jako 1 iw
sytuacji braku takiego potaczenia - przewod 2

3. WYNIKI POMIAROW I SYMULACJI
KOMPUTEROWYCH IMPEDANCJI UZIOMOW

Na rysunku 3 przedstawiono rzut przyziemia 1-
klatkowego budynku mieszkalnego o 8 kondygnacjach z
zaznaczonym schematem urzadzenia piorunochronnego
zewngtrznego. Instalacja odgromowa budynku zawiera 6
przewodéw odprowadzajacych, z ktoérych kazdy na
wysokosci ok. 1 m nad ziemia byt zaopatrzony w zacisk
kontrolny. Przewody uziemiajace byly dotaczone do uziomu
otokowego budynku..

W przedstawionym obiekcie wykonano pomiary
rezystancji udarowej uziemienia w trzech konfiguracjach
polaczen, ktorych ideg przedstawia rysunek 4. Podczas badan
zostat uzyty dostepny na rynku miernik o czasie czota udaru
pomiarowego rownym 4 ps. Wyniki zostaty przedstawione na
rysunku 5 w postaci histogramu oznaczonego jako ,,pomiary”
Z nastepujacymi opisami:

Zz — zwarty zacisk kontrolny,

2. Zp — miernik dotaczony do przewodu ponizej

rozwartego zacisku kontrolnego,

3. Zg — miernik dotaczony do przewodu powyzej

rozwartego zacisku kontrolnego.

pozwoli na szybkie wykrycie przewodu, ktory nie ma galwa-
nicznego polaczenia z otokiem uziemienia, poniewaz uzy-
skany w tym przypadku wynik bedzie znacznie przewyzszat
(w przypadku analizowanego budynku okoto dwukrotnie) po-
ziom wynikow uzyskanych dla pozostatych przewodow.
Wazrost wartosci impedancji w przypadku oznaczonym, jako
Zs wynika z tego, ze przeplyw pradu odbywa si¢ poprzez
przewody odprowadzajace i zwody na dachu budynku, a wy-
nikajace stad indukcyjne spadki napigcia zwigkszaja otrzy-
many wynik impedancji przy takiej konfiguracji pomiaru. W
takim przypadku mozna spodziewac si¢ wzrostu potencjatu w
urzadzeniu piorunochronnym pod wplywem ewentualnego
wyladowania atmosferycznego.
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Rys. 3. Rzut przyziemia budynku mieszkalnego z z zaznaczonymi
przewodami odprowadzajacymi i zaciskami kontrolnymi ZK oraz
uziomem otokowym

W celu przeprowadzenia symulacji komputerowych i
obliczen impedancji uziemien uklad polaczen urzadzenia
piorunnochronnego omawianego budynku mieszkalnego
zostal zamodelowany w programie PSpice, a schemat
zastepczy uktadu przedstawia rysunek 6. Parametry schematu
zastgpczego uziomu Ww postaci czwornikow  zostaty
wyznaczone jako iloczyn dlugo$ci danego elementu uziomu i
jego parametréw jednostowych R’, L’, G’ oraz C’
obliczonych na podstawie nastgpujacych zaleznosci
zamieszczonych w literaturze [8]:

Zaprezentowane wyniki wskazuja, ze przy zwartym zaci- R'= P
sku kontrolnym (Zz) otrzymuje si¢ warto$ci obnizone o ok. - a2 )
10% w stosunku do zacisku rozwartego (Zp). Przy obiektach
nizszych réznice te moga by¢ nieco wigksze ze wzgledu na
mniejszg indukcyjnos$¢ przewodoéw bocznikujacych mierzone G'= 2.7 A3)
polaczenie z uziomem. Wyniki umieszczone na histogramie 2-1
oznaczonym, jako Zg odpowiadajg sytuacji, w ktorej mie- P (Inﬁ -1)
rzony przewod uziemiajacy jest przerwany ponizej po- -n-a
wierzchni gruntu. Analiza pomiaréw wszystkich przewodoéw
odprowadzajacych obiektu wykonanych bez ich rozlgczania
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gdzie: pc oznacza rezystywno$¢ materiatu przewodu, a — pro-
mien przewodu, p - rezystywnos$¢ gruntu, h — glebokos¢ po-
grazenia uziomu, | — dtugo$¢ przewodu, po — przenikalnosé
magnetyczng prozni, €, — przenikalnos¢ dielektryczng prozni,
&r — przenikalno$¢ wzgledna gruntu
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Rys. 4. Ilustracja sposobu podiaczenia miernika udarowego pod-
czas pomiaru uziemien 8 kondygnacyjnego budynku mieszkalnego,
Zz — zwarty zacisk kontrolny, Zpo — miernik podtaczony ponizej
otwartego zacisku kontrolnego, Zc — miernik podtgczony powyzej
otwartego zacisku kontrolnego
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Rys. 5. Srednia warto$¢ impedancji udarowej systemu ochrony
odgromowej budynku mieszkalnego uzyskane dla poszczegdlnych
przewodow odprowadzajacych przy potaczeniach miernika z
uziomem wedtug oznaczen na rysunku 4 uzyskane z pomiar6w oraz
z obliczen symulacyjnych w uktadzie z rysunku 6

W tak zestawionym schemacie zastgpczym urzadzenia
piorunochronnego budynku przeprowadzono w programie
PSpice symulacj¢ pomiaréw impedancji udarowej wedlug
procedury  polaczen  realizowanej podczas  badan

rzeczywistych przedstawionych na  rysunku 4.
Zamodelowany generator udaréw pradowych zapewniat
udary o czasie czota 4 us, a wigc analogiczne z udarami
generowanymi przez miernik podczas badan obiektu
rzeczywistego [10]. Wyniki uzyskane w oparciu o wyrazenie
(1) z tak wykonanych badan symulacyjnych zostaty
przedstawione na rysunku 5 jako histogramy z opisem
»obliczenia”. Otrzymane warto$ci impedancji z pomiaréw i
symulacji, zwlaszcza impedancji oznacznych jako Zz oraz Zg,
sa zblizone i r6znice nie przekraczajg 10%. Zaprezentowane
wyniki obliczen symulacyjnych wskazuja, ze przyjety
schemat zastgpczy zostal zrealizowany przy poprawnych
zatozeniach 1 moze by¢ wykorzystany przy badaniach
wplywu wysokosci budynku na otrzymywane wartosci
impedancji Zz oraz Zg.

przewody
odprowadzajgce

uziemiajgce

Rys. 6. Schemat zastgpczy urzadzenia piorunochronnego budynku,
elementy z indeksami dwucyfrowymi reprezentuja przewody od-
prowadzajace i uziemiajace oraz zwody, a z indeksami jednocyfro-
wymi — poszczegolne fragmenty uziomu

Zmiang wysokosci budynku realizowano na schemacie z
rysunku 6 poprzez réznicowanie wartosci L oraz R przewo-
dow odprowadzajacych, a wigc elementow Lo; do Lo 0raz Ry
do Ry [11]. Wptyw wysokosci budynku na warto$¢ pomiaru
przy braku potaczenia przewodu uziemiajacego z uziomem
byta wyznaczana jako przyrost impedancji AZ okre$lanej wy-
razeniem:

AZ = Ze=Z: -100%, (6)

z

gdzie impedancje Zg oraz Z; zostaty zdefiniowane na rysunku
4. Wyniki pokazane na rysunku 7 wskazuja, ze juz przy obiek-
cie o 2 kondygnacjach uzyskuje si¢ okoto 50% wzrost impe-
dancji, a przy 4 kondygnacjach warto§¢ impedancji wzrasta
okoto 2-krotnie. Taka skala wzrostu impedancji mierzonej dla
poszczegodlnych przewoddéw odprowadzajacych jest bardzo
tatwa do zauwazenia w praktyce pomiarowej. W posumowa-
niu mozna stwierdzi¢, ze brak potaczenia przewodu uziemia-
jacego z uziomem moze by¢ tatwo wykryty na podstawie po-
miaréw metoda udarowa bez roztaczania zaciskow kontrol-
nych.

68 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki, 1SSN 2353-1290, Nr 39/2014


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

W praktyce eksploatacyjnej oprocz korozji powodujacej
catkowite przerwanie cigglosci przewodu uziemiajacego
mozna spotkaé¢ wzrost rezystancji potaczenia tego przewodu
z uziomem, zwlaszcza, gdy jest to polaczenie skrecane. W
celu oceny mozliwosci wykrycia zwigkszonej rezystancji ta-
kiego polaczenia poprzez pomiary impedancji uziomu metoda
udarowg przeprowadzono badania symulacyjne. Podczas tych
badan schemat zast¢gpczy przedstawiony na rysunku 6 byt mo-
dyfikowany w ten sposob, ze analizowany przewod uziemia-
jacy byt potaczony z uziomem poprzez rezystor Rs, jak to zo-
stato pokazane na rysunku 6. Wartosci Rs byly zmieniane w
przedziale od 0 do 150 Q.
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0 10 20 30 40
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Rys. 7. Wyniki symulacji wptywu wysokos$ci analizowanego bu-
dynku mieszkalnego na przyrost wzrost impedancji udarowej mie-
rzonej przy braku bezposredniego potaczenia danego przewodu
uziemiajacego z uziomem

Wyniki symulacji zostaty pokazane na rysunku 8 w po-
staci wykresu wzrostu rejestrowanej impedancji AZ w funkcji
wtracanej do obwodu rezystancji styku Rs. Analiza wykresu
wskazuje, ze pojawienie si¢ dodatkowej rezystancji styku
przewodu uziemiajgcego z uziomem wartosci 10 Q powoduje
okoto 50% wzrost mierzonej impedancji udarowej. Rezystan-
cja styku na poziomie okoto 30 Q juz skutkuje okoto 100%
wzrostem mierzonej impedancji. W praktyce eksploatacyjnej
wzrost rezystancji przejscia na styku przewdd uziemiajacy
oraz uziom moze pojawiac si¢, gdy zamiast potaczen spawa-
nych zostaly zastosowane zaciskowe potaczenia roziaczne.
Wzrost rezystancji potaczen urzadzenia piorunochronnego,
nawet niedostepnych, umieszczonych w ziemi, moze by¢ wy-
krywany za pomoca pomiardw udarowych bez rozlaczania
zaciskow kontrolnych. Mozliwo$¢ taka jest tym bardziej
cenna, ze w niektorych urzadzeniach piorunochronnych,
montowanych zwlaszcza w strefach zagrozonych wybuchem,
sg stosowane polgczenia spawane, ktorych podczas badan
kontrolnych nie mozna roztacza¢ [9].

W literaturze pojawiaja si¢ stwierdzenia o braku ko-
nieczno$ci mierzenia rezystancji statycznej podczas spraw-
dzania stanu technicznego urzadzenia piorunochronnego [7].
Mala wartos$¢ rezystancji uziemienia, a takich wynikow naj-
czesciej nalezy oczekiwa¢ w przypadku rozlegtych uziemien,
nie musi §wiadczy¢ o jego dobrym stanie, podobnie jak wy-
soki wynik rezystancji nie musi dyskwalifikowa¢ przydatno-
$ci uziomu w systemie ochrony odgromowej. Dla wydania

ostatecznej oceny konieczna jest znajomos¢ konfiguracji sieci
uziemiajacej i weryfikacja potaczen zapewniajacych cigglosé
przewodu uziemiajgcego oraz potaczen przewoddéw odprowa-
dzajacych z uziomem. W wielu przypadkach nieodzownym
warunkiem oceny uziemien moze by¢ ich odkopanie, a to cze-
sto okazuje si¢ niewykonalne i wtedy metoda udarowa moze
stanowic¢ rozsadng alternatywe.
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Rys. 8. Wyniki symulacji wplywu rezystancji styku przewodu
uziemiajacego z uziomem na wyniki pomiaré6w impedancji
udarowej realizowanych bez rozlaczania zaciskéw kontrolnych
urzadzenia piorunochronnego budynku mieszkalnego o 8
kondygnacjach

5. WNIOSKI

Ocena stanu urzadzen piorunochronnych wspotczesnych
obiektow kubaturowych podczas okresowych testow spraw-
dzajacych z zastosowanie klasycznych miernikow niskiej cze-
stotliwosci okazuje si¢ czesto niemozliwa ze wzgledu na
utrudniony dostep z powodu zewnetrznych warstw dociepla-
jacych oraz zlozonego systemu wzajemnych potaczen ele-
mentéw uziemionych z wykorzystaniem szyn ekwipotencjal-
nych.

Pomiary z zastosowaniem miernikéw wykorzystujacych
przebiegi szybkozmienne dotgczanych kolejno do poszcze-
g6Inych przewodow odprowadzajacych bez roztaczania zaci-
skow kontrolnych pozwalajg wykry¢ brak potgczenia danego
przewodu z uziomem lub wzrost rezystancji takiego potacze-
nia.

Zaprezentowane wyniki pomiaro6w oraz obliczen symu-
lacyjnych wskazuja, ze wraz ze wzrostem dlugosci przewo-
dow odprowadzajacych, a wigc wzrostem wysokoSci testowa-
nego obiektu, ro$nie warto$¢ impedancji rejestrowanej dla
wadliwego przewodu uziemiajacego. Wzrost impedancji o
okoto 100% uzyskuje si¢ juz dla wysokosci obiektu powyzej
10 m przy braku potaczenia lub przy rezystancji potaczenia
powyzej 20 Q.

Metody udarowe i wysokoczestotliwo$ciowe pozwalaja
ocenia¢ przydatnos$¢ uziemien do celéw ochrony odgromowej
bez czasochtonnych zabiegéw zwigzanych odlaczaniem dalej
potozonych mas metalowych oraz podnosza bezpieczenstwo
obiektow chronionych podczas wytadowan atmosferycznych
ze wzgledu na bardziej wiarygodng oceng systemu uziemien.
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CONNECTION CONTINUITY ASSESSMENT OF LIGHTNING PROTECTION SYSTEM ON
THE GROUND OF IMPULSE TESTS

Due to connections of all earthing elements associated with a building structure to equipotential bonding a wide and complicated earthing
system is created. Commonly used insulation systems often impede access control terminals of object lightning protection device.
Parameters and the continuity assessment of such a device may be difficult to achieve using conventional methods that require
disconnections of the individual elements of equipotential grounding as well as disconnecting control

terminals. The results of tests on real objects supported by computer simulations that indicate that the measurements using
impulse method can be very helpful in assessing such harsh lightning protection systems. The paper presents the geometric
conditions of the object in which the measurements impact method lightning protection device without disconnecting the con-
trol terminals can be inferred about the continuity of the grounding wires from the earthing electrode.

Keywords: lightning protection, earthing test, effective length of earthing
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