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

Pod s t a w ow y m  p a ra m e t re m  c h a ra k t e ry z u j ą c y m  s k u t e c z noś ć  d z i a ł a ni a  
u z i e m i e ni a  j e s t  j e g o re z y s t a nc j a , a  ni e k i e d y  re z y s t a nc j a  u d a row a  lu b  
i m p e d a nc j a . Pa ra m e t ry  t e  s t os ow a ne  s ą  c z ę s t o z a m i e nni e  c h oc i a ż  w y z na -
c z a  s i ę  j e  ró ż ny m i  m e t od a m i  i  c z ę s t o m a j ą  one  ró ż ne  w a rt oś c i  li c z b ow e  d la  
t e g o s a m e g o u z i e m i e ni a .  W  a rt y k u le  p rz e d s t a w i ono ró ż ne  m e t od y  p om i a -
ru  t y c h  p a ra m e t ró w  ora z  z a p re z e nt ow a no w y ni k i  b a d a ń  p oró w na w c z y c h  
w y k ona ny c h  p rz y  u ż y c i u  m e t od y  s t a t y c z ne j , w y s ok oc z ę s t ot li w oś c i ow e j  
ora z  u d a row e j . O m ó w i ono ob s z a ry  z a s t os ow a ń  ora z  og ra ni c z e ni a  om a -
w i a ny c h  m e t od , a  t a k ż e  t y p ow e  b ł ę d y  z w i ą z a ne  z  i nt e rp re t a c j ą  w y ni k ó w   
i  b ł ę d y  w  d ob rz e  m e t od y . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  u z i e m i e ni e , re z y s t a nc j a , m e t od a  u d a row a , m e t od a  
w y s ok oc z ę s t ot li w oś c i ow a . 
 
D eterm inatio n o f  earth ing  p ro p erties u sing  
static , h ig h  f req u enc y  and  im p u l se m eth o d s 

 
A b s t r a c t  

 
T h e  b a s i c  p a ra m e t e r f or e va lu a t i ng  t h e  e a rt h i ng  i s  u s u a lly  i t s  re s i s t a nc e . 
S om e t i m e s  t h e  e a rt h i ng  p rop e rt i e s  a re  d e s c ri b e d  b y  m e a ns  of  i t s  i m p u ls e  
re s i s t a nc e  or i m p e d a nc e . T h e s e  p a ra m e t e rs  a re  d e t e rm i ne d  b y  d i f f e re nt  
m e t h od s  a nd  t h e y  of t e n h a ve  d i f f e re nt  nu m e ri c a l va lu e s  f or t h e  s a m e  
e a rt h i ng . T h e  p a p e r p re s e nt s  d i f f e re nt  m e t h od s  f or m e a s u ri ng   t h e  e a rt h i ng  
p a ra m e t e rs  m e nt i one d  a b ove  a nd  t h e  re s u lt s  of  c om p a ra t i ve  i nve s t i g a t i ons   
ob t a i ne d  f rom  t h e  s t a t i c , h i g h  f re q u e nc y   a nd  i m p u ls e  p roc e d u re s . T h e  
a p li c a t i on a re a s  a nd  li m i t a t i ons  of  a ll t h e  d e s c ri b e d  m e a s u re m e nt  m e t h od s  
a s  w e ll a s  t y p i c a l m i s t a k e s  a re  d e s c ri b e d . T h e  m a i n re a s ons  f or t h e   
m i s t a k e s  a re  u s u a lly  w rong  i nt e rp re t a t i ons  of  t h e  ob t a i ne d  re s u lt s  a nd  
w rong  c h oi c e  of  t h e  m e a s u re m e nt  m e t h od . 
 
K e y w o r d s :  e a rt h i ng , re s i s t a nc e , i m p u ls e  m e t h od , h i g h  f re q u e nc y  m e t h od . 
 
1 .  Wstę p  
 
P od s t aw ow ym p aramet rem c harak t eryz uj ąc ym s k ut ec z noś ć  

d z iał ania uz iemienia j es t  j eg o rez ys t anc j a,  a niek ied y rez ys t anc j a 
ud arow a l ub  imp ed anc j a. P aramet ry t e s t os ow ane s ą c z ę s t o z a-
miennie c hoc iaż  w yz nac z a s ię  j e ró ż nymi met od ami i c z ę s t o maj ą 
one ró ż ne w art oś c i l ic z b ow e d l a t eg o s ameg o uz iemienia.  
W ł aś c iw oś c i uz iemień  oc hronnyc h i rob oc z yc h p rac uj ąc yc h 

p rz y c z ę s t ot l iw oś c iac h b l is k ic h c z ę s t ot l iw oś c i s iec i w  p eł ni ok re-
ś l a rez ys t anc j a s t at yc z na. D l a uz iemień  s t os ow anyc h w  t el ek omu-
nik ac j i i w  s t ac j ac h rad arow yc h nal eż y niek ied y w yz nac z ać  imp e-
d anc j ę  p rz y c z ę s t ot l iw oś c i z mieniaj ąc ej  s ię  w  s z erok im z ak res ie. 
U z iemienia od g romow e c harak t eryz uj e nat omias t  rez ys t anc j a 
w yz nac z ana p rz y w ymus z eniu ud arow ym. 
D l a z ap ew nienia b ez p iec z eń s t w a ob s ł ug i i s p rz ę t u nal eż y k on-

t rol ow ać  ok res ow o w art oś ć  rez ys t anc j i l ub  imp ed anc j i uz iemienia 
met od ami ad ek w at nymi d o rod z aj u c hronioneg o ob iek t u,  w yk o-
rz ys t uj ąc  d o t eg o c el u narz ę d z ia z ap ew niaj ąc e uz ys k anie w iary-
g od nyc h w ynik ó w  [ 1 - 4 ] . 
 

Dr  i n ż .  S t a n i s ł a w  W O J T A S  
 
S t u d i a  u k o ń c z y ł  1 9 7 0  r o k u  n a  W y d z .  E l e k t r y c z n y m  
P o l i t e c h n i k i  G d a ń s k i e j  u z y s k u j ą c  d y p l o m  m a g i s t r a  
i n ż y n i e r a  w  s p e c j a l n o ś c i  a p a r a t y  e l e k t r y c z n e .  S t o p i e ń  
n a u k o w y  d o k t o r a  n a u k  t e c h n i c z n y c h  u z y s k a ł  n a  t y m  
s a m y m  w y d z i a l e  w  1 9 8 3  r o k u .  O b e c n i e  p r a c u j e   
w  K a t e d r z e  W y s o k i c h  N a p i ę ć  i  A p a r a t ó w  E l e k t r y c z n y c h  
n a  W y d z i a l e  E l e k t r o t e c h n i k i  i  A u t o m a t y k i  P G .   
W  d z i a ł a l n o ś c i  n a u k o w e j  z a j m u j e  s i ę  d i a g n o s t y k ą  
w y s o k o n a p i ę c i o w y c h  u k ł a d ó w  i z o l a c y j n y c h  o r a z  
o c h r o n ą  o d g r o m o w ą .  
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2 .  Meto d y  p o m iaro we 
 
R ez ys t anc j ę  l ub  imp ed anc j ę  uz iemienia moż na mierz yć  ró ż ny-

mi met od ami. R ez ys t anc j ę  s t at yc z ną w yz nac z a s ię  z az w yc z aj   
z  w yk orz ys t aniem met od y t ec hnic z nej  l ub  k omp ens ac yj nej . R z a-
d z iej  s t os ow ana j es t  met od a d w uc ę g ow a,  a b ard z o rz ad k o –
rez onans ow a. M iernik  w ys ok oc z ę s t ot l iw oś c iow y p oz w al a na 
w yz nac z anie z aró w no rez ys t anc j i s t at yc z nej  j ak  i imp ed anc j i 
uz iemienia d l a w yż s z yc h c z ę s t ot l iw oś c i. M et od a ud arow a p rz e-
z nac z ona j es t  nat omias t  d o w yz nac z ania rez ys t anc j i ud arow ej  
c harak t eryz uj ąc ej  s t an uz iemień  od g romow yc h. P oniż ej  p rz ed s t a-
w iono g ł ó w ne c ec hy w s p omnianyc h met od  p omiarow yc h. 
W ię k s z oś ć  p rod uk ow anyc h ob ec nie miernik ó w  rez ys t anc j i s t a-

t yc z nej  uz iemienia real iz uj e ró ż ne od miany met od y t ec hnic z nej ,   
w  k t ó rej  mierz ony j es t  p rąd  Ig ( o c z ę s t ot l iw oś c i w yb ranej  z  z ak re-
s u 9 5  ... 1 2 8  H z )  w p ł yw aj ąc y d o uz iemienia oraz  s p ad ek  nap ię c ia 
Ux na j eg o rez ys t anc j i w  od nies ieniu d o s t ref y us t al oneg o p ot en-
c j ał u. R ez ys t anc j a Rx w yz nac z ana j es t  z g od nie z   p raw em O hma:  
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x
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W  P ol s c e naj b ard z iej  roz p ow s z ec hnionym p rz yrz ąd em t eg o t y-
p u j es t  p raw d op od ob nie miernik  M R U -1 0 1  f irmy S onel .  
P od s t aw ow ą w ad ą k l as yc z nej  met od y t ec hnic z nej  j es t  j ej  d uż a 

p rac oc hł onnoś ć  g d yż  na c z as  w yk onania p omiaru nal eż y roz k rę -
c ać  z ac is k i k ont rol ne uz iemienia. P ew ne og ranic z enia uw id ac z nia-
j ą s ię  ró w nież  w  p rz yp ad k u k ont rol i uz iemień  ob iek t ó w ,  w  k t ó -
ryc h op ró c z  uz iomu met al ic z neg o c z ę ś ć  p rąd u od p row ad z ana j es t  
d o g runt u p op rz ez  f und ament . R oz k rę c aj ąc  z ac is k  k ont rol ny el i-
minuj e s ię  w p ł yw  f und ament u na w ynik  p omiaru. 
S w ois t ą od mianę  met od y t ec hnic z nej  real iz uj e miernik  z  c ę g o-

w ym p omiarem p rąd u. W  p rz yp ad k u t ak ieg o p omiaru nie roz ł ąc z a 
s ię  z ac is k ó w  k ont rol nyc h,  a p rąd  g enerow any w  miernik u d oł ą-
c z onym d o p rz ew od u od p row ad z aj ąc eg o uz iemienia roz p ł yw a s ię  
w  s ys t emie p oł ąc z onyc h uz iemień  na d w ie c z ę ś c i. J ed na z  nic h 
p rz ep ł yw a p rz ez  b ad any p rz ew ó d  uz iemiaj ąc y d rug a z aś  p rz ez  
c ał ą res z t ę  s ys t emu. W ynik  p omiaru us t al any j es t  na p od s t aw ie 
w art oś c i t yl k o t ej  c z ę ś c i p rąd u,  k t ó ra p rz ep ł yw a p rz ez  b ad any 
p rz ew ó d  uz iemiaj ąc y.  
W  p rz yp ad k u p omiaró w  c ę g ow yc h rez ys t anc j i uz iemienia p ra-

c uj ąc eg o w  d uż ym s ys t emie uz iemień  moż e d oj ś ć  d o w yraź neg o 
w z ros t u b ł ę d ó w  p omiarow yc h,  g d yż  p rąd  p ł ynąc y p rz ez  b ad ane 
uz iemienie d o g runt u b ę d z ie w  t ym p rz yp ad k u w iel ok rot nie 
mniej s z y od  p rąd u g enerow aneg o w  miernik u i moż e naw et  os ią-
g ać  w art oś c i p oj ed ync z yc h mil iamp eró w  [ 5 ] . 
M et od a d w uc ę g ow a nie w ymag a roz ł ąc z ania z ac is k ó w  k ont rol -

nyc h uz iemienia ani s t os ow ania s ond  p omoc nic z yc h umies z c z a-
nyc h w  g runc ie. N ieumiej ę t ne w yk orz ys t anie t ej  met od y moż e 
j ed nak  p ow od ow ać  p ow aż ne b ł ę d y int erp ret ac yj ne. J es t  ona w yk o-
rz ys t yw ana w  t es t erac h p ę t l i uz iemienia t rak t ow anyc h c z ę s t o 
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(mylnie) jako mierniki rezystancji uziemienia. Przykładem takiego 
testera jest p rzyrząd f irmy K yoritsu – K E W 4 2 0 0 . 
T ester w yp osażony jest w  dw a izolow ane od siebie magnetycz-

nie p rzetw orniki cę gow e (umieszczone w e w sp ó lnym mech ani-
zmie). Pierw szy z nich  służy jako nadaw czy i p ow oduje zaindu-
kow anie w  obw odzie siły elektromotorycznej  o czę stotliw oś ci ok. 
2 ,5  kH z. Pod w p ływ em tej siły p rzez uziemienie badane p łynie 
p rąd w yznaczany drugim p rzetw ornikiem. W artoś ć  tego p rądu 
zależy od sumy rezystancji badanej i rezystancji zastę p czej reszty 
systemu uziemień  zamykającej obw ó d p rądu.  
J eżeli rezystancja w yp adkow a systemu jest znacznie mniejsza 

od rezystancji uziemienia badanego to w ó w czas w ynik w yznaczo-
ny zgodnie z p raw em O h ma jest bliski rzeczyw istoś ci. 
I m w ię ksza jest rezystancja zastę p cza systemu w  stosunku do 

rezystancji badanej tym w ię kszym błę dem obarczony jest w ynik. 
J est to jednakże błąd „ bezp ieczny”  gdyż rezystancja w yznaczana 
jest zaw yżona.  
Z nacznie gorsza sytuacja w ystąp i p rzy w yznaczaniu rezystancji 

uziemienia obiektu zaw ierającego zamknię te p ę tle p rzew odzące 
jak np . stalow ego słup a linii p rzesyłow ej W N  p okazanego na  
rys. 1 . W  takim p rzyp adku p rzetw ornik p rądow y w yznaczy p rąd Iy 
p łynący nie p rzez badane uziemienie lecz w  zamknię tej p ę tli 
p rzew odzącej. W ynik takiego p omiaru bę dzie zaw sze bardzo niski 
- naw et p rzy całkow icie niesp raw nym uziemieniu. 
 
 

  
R y s .  1 .   B ł ę d n y  p o m i a r  r e z y s t a n c j i  u z i e m i e n i a  t e s t e r e m  d w u r d z e n i o w y m  w  o b i e k c i e  

o  z a m k n i ę t e j  p ę t l i  p r z e w o d z ą c e j   
F i g .  1 .   W r o n g  m e a s u r e m e n t  o f  e a r t h i n g  r e s i s t a n c e  u s i n g  b i c o r e  t e s t  e q u i p m e n t  i n  

o b j e c t  w i t h  c l o s e d  c o n d u c t i n g  l o o p  
 

M etoda rezonansow a realizow ana w  mierniku H I O K I  3 1 4 3  nie 
w ymaga stosow ania uziemień  p omocniczych  gdyż rolę  sondy 
p rądow ej sp ełnia tu p rzew ó d p ow rotny o długoś ci ok. 2 0  m ukła-
dany bezp oś rednio na gruncie w  miejscu p omiaru. I ndukcyjnoś ć  
p rzew odu L oraz jego p ojemnoś ć  do gruntu C w ykorzystyw ane są 
do uzyskania rezonansu szeregow ego.  
G enerator o rezystancji w ew nę trznej R0 i nap ię ciu ź ró dła UC 

p rzestraja się  w  zakresie 1 0 0  kH z ...1 5  M H z p oszukując rezonansu 
szeregow ego, kontrolując jednocześ nie nap ię cie na zaciskach  
w yjś ciow ych  miernika Um. W  stanie rezonansu rezystancję  mie-
rzoną okreś la w zó r:  
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W skazania miernika realizującego metodę  rezonansow ą należy 

traktow ać  z p ew ną dozą ostrożnoś ci (o czym lojalnie up rzedza 
w ytw ó rca) gdyż w ynik p omiaru uzyskiw any jest p rzy czę stotliw o-
ś ci bardzo ró żniącej się  od czę stotliw oś ci p racy obiektu badanego. 
M etoda w ysokoczę stotliw oś ciow a zastosow ana w e f rancuskich  

miernikach  A E S  1 0 0 2  służy do w yznaczania zaró w no rezystancji 
jak i imp edancji uziemień  odgromow ych . Z akłada się  w  niej 
model uziemienia o p arametrach  RLCG  i o imp edancji op isanej 
zależnoś cią [ 6 , 7 ] :  
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W  miernikach  realizujących  tą metodę  w yznacza się  szereg 

w artoś ci imp edancji badanego uziemienia dla 2 0 -tu ró żnych  w ar-

toś ci czę stotliw oś ci z zakresu 1 0 0  H z ... 1  M H z. U zyskana w  ten 
sp osó b ch arakterystyka umożliw ia ocenę  p rzydatnoś ci uziemień  
stosow anych  głó w nie w  telekomunikacji i w  stacjach   radarow ych . 
M etoda udarow a p rzeznaczona jest do w yznaczania rezystancji 

udarow ej ch arakteryzującej uziemienia odgromow e i nie należy 
stosow ać  jej do kontroli uziemień  och ronnych  i roboczych .  
W artoś ć  rezystancji udarow ej okreś la zależnoś ć :  
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gdzie Uxmax oraz Igmax  oznaczają w artoś ci maksymalne p rądu  
i sp adu nap ię cia na uziemieniu badanym, p rzy czym te w artoś ci 
maksymalne nie muszą w ystę p ow ać  jednocześ nie [ 2 , 4 , 8 ] . Przy-
kładow e oscylogramy obrazujące ten p roblem p okazano na rys. 2 .  
 
 

 
      
R y s .  2 .   P r z y k ł a d o w e  o s c y l o g r a m y  p r ą d ó w  i  n a p i ę ć  u d a r o w y c h  u z y s k a n y c h  n a :  

u z i o m i e  s k u p i o n y m  ( a )  o r a z  u z i o m i e  r o z l e g ł y m  ( b )  
F i g .  2 .   E x e m p l a r y  o s c i l l o g r a m s  o f  i m p u l s e  c u r r e n t s  a n d  v o l t a g e  d r o p s  a c r o s s   

t h e  e a r t h i n g  r e c o r d e d  f o r  c o n c e n t r a t e d   ( a )  a n d  w i d e  ( b )  e a r t h i n g  
 
W artoś ć  p rzesunię cia mię dzy szczytami p rądu i nap ię cia w yni-

ka p rzede w szystkim z p rę dkoś ci narastania czoła udaru oraz  
z konstrukcji uziemienia. W  uziemieniach  o konstrukcji skup ionej 
dominującą rolę  odgryw a rezystancja. Przesunię cie mię dzy p rą-
dem i nap ię ciem jest znikome, a cały uziom p raw ie ró w nomiernie 
odp row adza p rąd do gruntu. W  uziemieniach  dłuższych  i ś rednich  
otokach  istotny staje się  w p ływ  indukcyjnoś ci - nap ię cie zaczyna 
w yraź nie w yp rzedzać  p rąd, a odleglejsze czę ś ci uziomu odp row a-
dzają znacznie mniej p rądu do ziemi niż czę ś ć  znajdująca się  
bliżej miejsca w yładow ania. Problemy te p ogłę biają jeszcze zja-
w iska f alow e, któ re zaczynają w ystę p ow ać  w  uziemieniach  dłu-
gich  i bardzo rozległych  [ 7 , 8 ] .  
J ak w ynika z p ow yższych  rozw ażań  p op raw a skutecznoś ci 

uziemienia odgromow ego p op rzez jego rozbudow ę  jest skuteczna 
tylko w  ograniczonym zakresie. W ykres zmian długoś ci ef ektyw -
nej uziomu [ 2 ]  dla ró żnych  czasó w  czoła udaru p okazano na  
rys. 3 . 
 
 

  
R y s .  3 .   D ł u g o ś ć  e f e k t y w n a  u z i o m u  w  f u n k c j i  r e z y s t y w n o ś c i  g r u n t u  d l a  r ó ż n y c h  

c z a s ó w  c z o ł a  n a r a s t a n i a  u d a r u  p r ą d o w e g o   
F i g .  3 .   E f f e c t i v e  l e n g t h  o f  e a r t h i n g  v s  s o i l  r e s i s t i v i t y  f o r  d i f f e r e n t  f r o n t  t i m e  o f   

t h e  c u r r e n t  i m p u l s e  
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Rzeczywisty stan uziemień odgromowych można kontrolować 
za p omocą  miernika typ u W G -40 7  f irmy A T M O R [ 3 , 7 ]  realizuj ą -
cego p omiar metodą  udarową  z udarem o czasie czoł a 4 µs. 
 
3. B a d a n i a  p o r ó w n a w c z e  
 
W  celu p oró wnania wł aś ciwoś ci użytkowych ró żnych metod 

p rzep rowadzono szereg b adań p oró wnawczych na rzeczywistych 
ob iektach z wykorzystaniem miernika rezystancj i statycznej  
M RU -1 0 1 ,  miernika wysokoczęstotliwoś ciowego A E S 1 0 0 2  oraz 
miernikó w udarowych W G -3 0 7 S  i W G -40 7 . 
P omiarom p oddano typ owe ob iekty:  uziom p ionowy p ogrą żony 

na gł ęb okoś ć ok. 1 0 m,  uziom p oziomy o dł ugoś ci ok. 7 0  m oraz 
uziom otokowy na b udynku o wymiarach ok. 6 0  × 2 0  m. W yniki 
p omiaró w zob razowano na rys. 4. 
 

 a )  

 
 
 b )   

  
 
 c )  

   
R y s .  4 .   W a rt oś ć  i m p e d a n c j i  u z i e m i e n i a  p i on ow e g o ( a ) ,  p oz i om e g o ( b )  i  ot ok ow e g o 

( c )  w  f u n k c j i  c z ę s t ot l i w oś c i  z  z a z n a c z on y m i  w y n i k a m i  p om i a ró w   
re z y s t a n c j i  s t a t y c z n e j  ora z  re z y s t a n c j i   u d a row e j  d l a  i m p u l s ó w   
o c z a s i e  c z oł a  1  i  4  µ s   

F i g .  4 .   V e rt i c a l   ( a ) ,   h ori z on t a l  ( b )  a n d   re c t a n g u l a r t y p e  ( c )   e a rt h i n g  i m p e d a n c e  
v a l u e   v s  f re q u e n c y ;  re s u l t s  of  m e a s u ri n g  s t a t i c  a n d  i m p u l s e  re s i s t a n c e s   
f or i m p u l s e  f ron t  t i m e  e q u a l  t o1  a n d  4  µ s   m a rk e d  

 
A nalizuj ą c uzyskane wyniki można stwierdzić,  że imp edancj i 

uziemienia wyznaczana p rzy niższych częstotliwoś ciach j est 
tożsama z rezystancj ą  statyczną . I m b ardziej  rozległ e uziemienie 
tym niższa j est częstotliwoś ć p rzy któ rej  następ uj e wyraź ny 
wzrost wartoś ci imp edancj i. P odważa to dodatkowo wiarygodnoś ć 
testeró w dwurdzeniowych z sygnał em o częstotliwoś ci ok. 2 , 5  kH z 
stosowanych w b ardzo rozległ ych systemach uziemień.  
D aj e się ró wnież zauważyć,  iż rezystancj i udarowej  wyznacza-

nej  p rzy udarze o czasie czoł a 4 µs odp owiada imp edancj a dla 

częstotliwoś ci 2 0  ... 40  kH z,  zaś  dla udaru 1  µs – 5 0  ... 1 0 0  kH z. 
Rozległ oś ć uziemienia nie ma tutaj  b ardzo istotnego znaczenia. 
W  trakcie b adań uj awnił a się ró wnież doś ć istotna wada mier-

nika wysokoczęstotliwoś ciowego:  j ego wrażliwoś ć na zakł ó cenia 
zewnętrzne,  szczegó lnie w zakresie wyższych częstotliwoś ci. 
W yniki p omiaru imp edancj i p rzedstawione na rys. 4 – p owtarzal-
ne i o p rzewidywalnym charakterze – b ył y wykonywane w ś ro-
dowisku wolnym od zakł ó ceń. N a rys. 5  p rzedstawiono p rzykł a-
dowe wyniki p omiaró w imp edancj i uziemienia sł up a linii 1 1 0  kV .  
 
 

  
R y s .  5 .   W a rt oś ć  i m p e d a n c j i  u z i e m i e n i a  s ł u p a  l i n i i  p rz e s y ł ow e j  w y s ok i e g o  

n a p i ę c i a  w  f u n k c j i  c z ę s t ot l i w oś c i  w y z n a c z on a  m i e rn i k i e m  A E S  1 0 0 2  
F i g .  5 .   E a rt h i n g  i m p e d a n c e  of  t ra n s m i s s i on  l i n e  t ow e r v s  f re q u e n c y ,  t e s t s    

p e rf orm e d  w i t h  u s e  of  A E S  1 0 0 2  m e t e r 
 
W yniki p omiaró w wykonywanych p od p racuj ą cą  linią  nie b ył y 

j uż zb yt p owtarzalne,  a na uwidocznionym p rzykł adzie dla często-
tliwoś ci p owyżej  1 0 0  kH z następ ował y wyraź ne sp rzężenia.  
P odatnoś ć na zakł ó cenia w dużym stop niu wynika zap ewne  

z  p oziomu nap ięcia sygnał u p omiarowego - zaledwie 3  V P-P. 
 
4 . W n i o s k i  
 
P odsumowuj ą c omawiane p owyżej  zagadnienia należy p odkre-

ś lić,  iż nie ma j edynej ,  uniwersalnej  metody p omiaru każdego 
typ u uziemienia. N asuwa się j ednak kilka sp ostrzeżeń:  
• kontroluj ą c stan uziemień należy dob ierać metody p omiarowe 
odp owiednie do warunkó w w j akich p racuj ą  te uziemienia,   

• p omiary rezystancj i p ętli uziemienia należy traktować j ako 
orientacyj ne,  

• stan uziemień ochronnych i rob oczych w p eł ni charakteryzuj e 
ich rezystancj a statyczna,  

• metoda wysokoczęstotliwoś ciowa p ozwala na okreś lenie wł a-
ś ciwoś ci uziemienia w szerokim p aś mie częstotliwoś ci j ednakże 
j est ona wrażliwa na zakł ó cenia zewnętrzne,  

• uziemienia odgromowe naj lep iej  charakteryzuj e imp edancj a 
udarowa  uwzględniaj ą ca skł adowe indukcyj ne uziemienia. 
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