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Stanistaw WOJTAS!

OCENA PRZYDATNO SCI ROZLEGLYCH
SYSTEMOW UZIEMIE N DO CELOW OCHRONY
ODGROMOWEJ

W wyniku pohczenia wszystkich elementéw uziemionych w obiekmiglowla-
nym do szyny ekwipotencjalnej powstaje:sto bardzo rozlegly system uzieifiie
ktéry obejmuje nie tylko uziom obiektu, ale takpohczone uziomy nawet bardzo
oddalonych obiektow, do ktérych mma zaliczy system uziemie stacji transfor-
matorowej zasilacej obiekt. Ocena tak rozleglego systemu za pamuetod wy-
korzystupcych przebiegi wolnozmienne prowadzi do zbyt opstgiznych wnio-
skow odnénie ich wigciwosci podczas odprowadzaniagdbw wytadowa at-
mosferycznych. Pomiary z zastosowaniem metody vaystupcej przebiegi im-
pulsowe pomiaru unidiwia uwzglednienie tylko tej czsci nawet bardzo rozlegte-
go systemu uziemig ktéra bierze udziat w rozpraszaniwagu piorunowego w
ziemi. Tak okrélona cz$¢ uziomu jest nazywana jego didga efektywry i jej
rozmiary zalea przede wszystkim od rezystyw§md gruntu otaczagego uziom.
Przeprowadzone symulacje komputerowe wskgzig zwigkszanie rozmiaréw
uziomu poza jego diugé efektywra nie wptywa na ograniczanie spadku raj
na uziomie podczas odprowadzaniador piorunowego i z punktu widzenia ogra-
niczania przeg w ochronionym obiekcie jest bezcelowe. Wnioskiymaslacji
komputerowych zostaly potwierdzane przez pomiaryzeazywistych obiektach o
znacznej rozlegkzi zastosowanych uziomow.

Stowa kluczowe: pomiary uziemig, diuga¢ efektywna uziemi® ochrona od-
gromowa,

1. Wstep

Przedmiotem pracy jest analiza obiektow wyposgch w gtéwn szyre
wyréwnania potencjatow, ktéra utrudnia lub uniefiwia rozlaczanie syste-
moéw uziemiaacych poszczegdlnych mediow w celu przeprowadzemdigwi-
dualnych testow. W takim przypadku bardzo niskieteéai rezystancji uzyski-
wane metoal niskoczstotliwosciowa uwzgkdniaj uziemienia odlegtych obiek-
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tow, ktére nie biar udziatu w odprowadzaniu do ziemiagdw wytadowa at-
mosferycznych.

Poprawnie przeprowadzone pomiary parametrow uzigrai¢ake wiaci-
wa interpretacja uzyskanych wynikow, kardzo wanymi elementami zapew-
niajacymi bezpieczéstwo obstugi oraz poprawrprac urzadzen elektrycznych
i elektronicznych we wszelkich obiektach wypiasaych w uziemienia ochron-
ne i robocze, {7 tez naraonych na oddzialywanie przepispowodowanych
wytadowaniami atmosferycznymi. Metody g@wej oceny uziemig@ odgro-
mowych powinny b¥ przedmiotem wytycznych normalizacyjnych. Jednak pr
cedury takiej oceny w aktualnych normaghifermutowane d& niejednoznacz-
nie i wymagag od wytkownika sporej dozy samodzielnej interpretacjiézeno
na etapie projektowania jak rownitestéw eksploatacyjnych oraz opracowywa-
nia wynikow pomiarow.

Ogodlnie mana stwierda, ze uziemienia wyranie dzieh si¢ na dwie kate-
gorie: pracujce przy cestotliwosciach sieciowych oraz odgromowe, jednak
pomiary rezystancji obu typdw uziemigvykonuje st najczsciej przy padach
niskiej czstotliwosci, a wec metodami okrdanymi jako statyczne. Rezystancja
uziomu zmierzona w takich warunkach iaoby¢ miam przydatndéci uziomu
tylko w zakresie ogstotliwosci sieciowych, a nie w dziedzinie szybkich udarow
pradowych charakterystycznych dla wytadawatmosferycznych. Ocena zdol-
nosci ochronnej uziemienia powinna uwggdhiat jego wigciwosci przy prze-
biegach o parametrach czasowych podobnych do fg&e panuj podczas
rzeczywistego wytadowania [4,5].

Celem pracy jest analiza mowvosci oceny oraz procedur pomiarowych i
wymaga stawianych ukladom uziemiggym przez aktualne przepisy normali-
zacyjne z uwzgidnieniem dtugéci efektywnej uziomu. Poniewanormy gene-
ralnie sugerw ocery parametréw uziemie zarébwno w oparciu o klasyczn
metod; niskoczstotliwoiciowa, ale réwnie dopuszczaj korzystanie podczas
pomiaréw z przebiegbw szybkozmiennych, w pracy godpréke odpowiedzi
na pytanie, ktér z nich wybra do oceny uziemieo r&nej konfiguracji i prze-
znaczeniu.

2. Ocena uziemié& w przepisach normalizacyjnych

W tematyce wymagastawianych systemom uziemjgak réwnie zakresu
ich kontroli, dominuje przekonaniee procedura kontrolna powinna odbywa
sie w oparciu 0 wskazania aktualnej edycji normy. ddw przypadku kiedy
kontrolowany obiekt zostat zbudowany w czasie ohaywania starszej normy,
wtedy obowizuje w stosunku do niego zasada ochrony zastaustanowienia
tej normy g brane pod uwagpodczas kontroli. W takiej sytuacji jedynie odchy-
lenia od przepiséw obowzujacych podczas budowyella wykazane w protoko-
le jako usterki. Zasada ochrony zastanej nie poavioyt stosowana, jeli w
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obiekcie budowlanym nagiita zmiana polegaga na przykfad na:

 przebudowie dachu, albo na umieszczeniu na nim abwgnstrukcji bu-
dowlanych lub elementow daizonych do instalacji elektrycznych obiektu,

» doprowadzeniu do obiektu nowej linii elektroeneygehej lub telekomu-
nikacyjnej,

< zmianach w olabie funkcjonujicych w obiekcie stref zagrenia wybu-
chem.

Do dobrych zwyczajow w przypadku stosowania przeatiolupcego za-
sady ochrony zastanej powinno n@te wskazanie w protokole odchyileod
aktualnych przepiséw. Uwagi takie oczyeaie nie dyskredytuj analizowanego
systemu ochrony odgromowej, ale gajdministratorowi obiektu informacje o
tym, jak bardzo ochrona odgromowa obiektu odbietypaziomu wiedzy ify-
nierskiej prezentowanego w obawiljacych aktualnie normach [1,2].

Przygta w 2009 roku norma PN-EN 62305-1:2008 dodgezochrony od-
gromowej wprowadza pegie ,umownej impedancji uziemienia” olétenej
jako ,stosunek wartei szczytowej nagcia na uziomie do warfoi przeptywa-
jacego w nim pgdu, ktére na ogoét nie wygtuja jednoczénie” [7].

Impedancgi udarowa wyznacza s zgodnie z definig zawary w normach
[7,8,9] wedtug zalenaosci:

Z, = Yinax (2)
I max

gdzie Unax Orazln.x 0znaczaj odpowiednio wartéci maksymalne spadku
napkcia na uziomie oraz pdu wymuszajcego ten spadek. W przypadku uzio-
mu skupionego, np. pionowego o niewielkiej digjp mazna zaobserwowéa
brak przesurcia czasowego radzy ekstremami pdu i napécia. Dla bardziej
rozlegtego uziomu spadki indukcyjne powadyrzesunicie miedzy warto-
sciami maksymalnymi obu przebiegow, agwimpedancja uziemienia jest defi-
niowana umownie w dziedzinie czasu.

W normach dotyccych instalacji powsej 1 kV [10] oraz koordynaciji izo-
lacji [11] zostaly wprowadzone w zaznikach uwagize w przypadku bardziej
rozlegtych uziemi#, zwitaszcza linii przesytowych, do pomiaréw impedan
uziemier nalezy uzywaé testera pracagego przy wysokiej estotliwosci. Ce-
lem wprowadzenia pomiaru przy przebiegach szybkemmjch jest przede
wszystkim uwzgidnienie spadkow naggia o charakterze indukcyjnym, jak
réwniez faktu, ze w odprowadzaniu pdéw szybkozmiennych do ziemi bipr
udziat tylko czsci uziomu znajdujce st blizej niz diuga¢ efektywna uziomu

[5].
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3. Dlugas¢ efektywna uziomow

Na rys. 1 przedstawiono schemat gpsty uziomu poziomego ztonego z

n szeregowo patzonych czwérnikow, z ktérych kdy odpowiada ditugai

podstawowego elementu uziomu. Pomiar impedancfiragi przy wymuszeniu

io(t) 0 czstotliwosci zblizonej do sieciowej sprowadzag raktycznie do okre-
slenia wypadkowej wartwi przewodnéci G wynikapcej z rownolegtego pet
czenia elementow do G, W praktyce pomiarowej miernik wskazuje wtedy
rezystang; wypadkowe uziomu jako rezystangjprzefcia z uziomu do otacza-

jacego gruntu, ktéra zate od rezystywnéci gruntu oraz wymiarow uziomu i

zmierza do warti 1/G. Pozostate elementy schematu gastego maj nie-

wielki wplyw na rezystanej wypadkows uziomu przy wymuszeniu wolno-
zmiennym, poniewa

. rezystancja podina uziomu (suma elementowto R,) jest pomijalna ze
wzgledu na znaczny przekréj (nie mniegr0 mnf) uziomu,

* indukcyjnas¢ whtasna poszczegolnych elementow o L) jest zawarta w
granicach 1-2 pH/m i nie odgrywaekszej roli przy przebiegach ogsto-
tliwosci sieciowej,

. podobnie pomijane asprady pojemnéciowe zwhzane z pojemriia
wiasm uziomu C.

Wraz ze wzrostem ¢stotliwosci sygnatu wymuszagego i(t) lub zasipie-
niem tego sygnatu przebiegiem udarowyndnie reaktancja indukcyjnal,
kazdego z elementdéw uziomu. Wzrost spadku ¢@aina indukcyjnéci zwiek-
sza catkowd impedangi uziomu mierzos na jego wejciu. Potwierdzeniem
wzrostu znaczenia indukcyjnych spadkow rejai na coraz diszym uziomie
jest wzrastajce przesuriie czasowe mdzy wart@gciami maksymalnymi midu
i napkcia.

Rys. 1. Schemat zagiczy uziomu poziomego ztonego z n elementéw jednostkowych, R —
rezystancja poditna elementu, L — indukcyjdé elementu, G — przewodfiomigdzy uziomem a
otaczagcym gruntem, C- pojemré elementu

Fig. 1. Equivalent cirquit of n-unite element horital earthing, R - elongated resistance of an
element, L- element induction, G — conductanceasfhing to surrounding ground, C — element
capacity
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Rozwaania na temat statej czasowej linii modedeg uziom dtugi pokazu-
ja, ze zwkkszanie dlugéci uziomu poziomego jest skuteczne tylko do pewnej
wartasci nazywanej diugeia efektywr ey, ktdra mazna obliczy jako [3]:

7T
2 VGL o)

IN

ef

gdzie:T - czas trwania czota udaruagdowego,
L - indukcyjna¢ jednostkowa
G - konduktancja jednostkowa uziomu.

Potwierdzeniem powAszych rozwaan s przedstawione na rysunku
2 wyniki symulacji komputerowych impedancji uziompoziomego
pogmzonego w gruncie o rezystywsm 100Qm w funkcji jego diugéci.
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Rys. 2. Impedancja uziomu poziomego w funkcji jethagasci przy wymuszeniu sinusoidalnym
wolnozmiennym (R) oraz przy wymuszeniu udarami ast czota 4 ps (Z); na krzywej zazna-
czono diugéc¢ efektywry uziomu obliczon ze wzoru (2)

Fig. 2. Horizontal earthing impedance versus itgtk at low frequency AC measurements (R)
and at 4 us impulse measurements (Z); an effed¢ingth according to formula (2) has been
marked

Przy pomiarach statycznych ¢stotliwos¢ zblizona do sieciowej)
rezystancja maleje wraz z wydaniem uziomu bez wzgllu na przedziat
tego wzrostu diugei. Otrzymana wark rezystancji uziomu R wynika z
rownolegtego paiczenia coraz wkszej liczby n elementéw o
przewodnéci G kazdego z nich jak to przedstawiono na rysunku 1. Przy
wymuszeniu pmdem udarowym (tutaj udar o czasie czota 4 us [13])
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spadek impedancji uziomu przez dodawanie liczbymel@ow jest
obserwowany tylko do pewnej diugm uziomu zblionej do diugéci
efektywnej. Dla analizowanego uziomu jego dkigoefektywna
obliczona za wzoru (2) wynosi 24 m i zostata zazoaa tréjkitem na
rysunku 2.Z przebiegéw zamieszczonych na rysunku 2 wynikayydtuzanie
uziomu powyej jego diugéci efektywnej nie powoduje obrdnia spadku
napkcia na uziomie podczas rozpraszania pradu piorugowegruncie. W celu
weryfikacji tej tezy podczas symulacji zarejestroovéksztatty pgdow i do i,
odprowadzanych do gruntu przez poszczegdélne odceinkimu pokazane na
schemacie zagbczym z rysunku 1.

Na rysunku 3 przedstawiono gor 0 czasie czota 4 ps wptyway do
uziomu i oznaczony jako O orazady odprowadzane przez odcinki: pierwszy,
piaty oraz siédmy oznaczone odpowiednio jako przeliie@ioraz 3.

0.8+

0.6

1[A]

0.4~

0.2

0.8 1 1.2 14 16
x10°°

Tme oftset:0 tls]

Rys. 3. P4dy udarowe w uziomie o diugci 50 m: pad wpltywapcy do uziomu (0) oraz pdy
odptywapce do gruntu w poszczegolnych odcinkach uziomuodcinek 0-5 m; 2-odcinek 20-
25 m; 3-odcinek 30-35 m

Fig. 3. Impulse currents in 50 m long earthingrent at feed point (0) and currents dissipated to
ground by particular elements of earthing: 1 - G tm element, 2 — 20 to 25 m element, 3 — 30 to
35 m element

Porébwnanie czasdéw czota poszczegollnychdgw odprowadzanych do
gruntu wskazuje na stopniowy ich wzrost jak to @ake na rysunku 4. Czoto
pradu odptywajcego w pierwszym odcinku (0 - 5 m) jest znaczni@tdae nk
czoto padu zasilagcego uziom. Czas czotagoiu odcinka znajdgrego st w
poblizu dtugaci efektywnej uziomu ogga wartd¢ czasu czota pdu
wplywajacego, czyli w analizowanym przypadku 4 ps. Czasgtecprdow
odprowadzanych przez odcinki znajsg sé dalej niz dlugas¢ efektywna rosa
i przewyszap czas czota pdu zasilajcego uziom. Otrzymane czasy czofa
praddw w poszczegollnych odcinkach uziomu zamieszczoao wykresie
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przedstawionym na rys. 4 i wyznaczona w ten spadidigai¢ efektywna
wynosi 24,2 m, co jest wadcia zblizona do obliczonej ze wzoru (2), ktéra
wynosi 24 m.

Potwierdzeniem tezy o braku wptywu elementéw uzigroaa jego dtugo-
$cia efektywry na napicie na pocatku uziomu g wyniki bada przeprowadzo-
ne na uziomie rzeczywistym. Badany uziom poziomghgasci 50 m byt za-
giebiony w gruncie o rezystywioi 85 Qm i podzielony na 10 odcinkdw po
5 m, ktére mogty b§ taczone szeregowo. W ten spos6b powstat uziom poziomy
o regulowanej diugi z 5-metrowym skokiem w zakresie od 5 do 50 ngoJe
dtugas¢ efektywna obliczona ze wzoru (2) dla impulsow @gie czota 4 ps
wynosita ok. 20 m. Ze wzgtlu na faktze impulsy pgdowe miaty stat ampli-
tude (ok. 0,9 A), warté¢ maksymalna naptia maze by takze wskeanikiem
impedancji udarowej uziomu.

[ 7 [s]
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Rys. 4. Dlugé¢ czasu czota pdéw odprowadzanych do gruntu przez poszczegOllnettome
odcinki uziomu w funkcji odlegkei odcinka od pocgku uziomu, czas czota gu wplywahcego
wynosi 4 us

Fig. 4. Front time of currents entering groundarticular 5 m long elements of earthing versus
distance of element from feed point, front timeofrent entering the earthing equals 4 ps

Na rysunku 5 przedstawiono przebiegagu wptywapcego do uziomu i
napkcia na jego poegku. Porownujc wartégci maksymalne nagtia na oscy-
logramach a) i b) mama zauway¢, ze przyrost diugéci uziomu o 10 m (z 5 do
15 m) w zakresie pomej diugaci efektywnej wywotuje zdecydowany (w tym
przypadku ok. 2-krotny) spadek negia, a wec takze impedanciji uziomu. Taki
sam 10-metrowy przyrost dtugm uziomu poza jego dtugoia efektywry ( z 20
do 30 m) nie wplywa na jego impedancjdarova - identyczne amplitudy na-
pie¢ na oscylogramach c) i d) z rysunku 5.

Element uziomu znajdagy sk poza jego diugizia efektywry odprowadza
do gruntu pgd o czasie czota diszym w poréwnaniu z czasem czotadar
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zasilapcego uziom, jak to pokazano na rysunku 3. Efekroapdzania pewnej
wartasci tadunku przez dodandtugas¢ uziomu mana zauway¢é dopiero na
grzbiecie przebiegu nagiowego, co nie ma wplywu na impedancijdarovy
uziomu.

a) b)

o- 0.4 \\\\ \\
4- 0.2 T \
a- o ald . ?[us] i . Et[MS]I
0 10 2C 30 2 10 23 30
c) d)

204 14 .

165 0.8 1 o™ i,

/
12_: 051 / \\ /

Rys. 5. Wplyw przyrostu dtugoi uziomu poziomego o 10 m w zakresie pepidtugdci efek-
tywnej (a- 5 m, b - 15 m) oraz powej tej dtugaci (c - 20 m, d - 30 m) na przebiegi napa na
pocaitku uziomu przy zasilaniu stawvartascia impulsu padowego o czasie czota 4 us

Fig. 5. Influence of horizontal earthing elongatioy 10 m in range below effective length of
earthing (a — 5m, b — 15 m) and in range abovecgfte length (c- 20 m, d- 30 m) on voltage
diagrams at earthing feed point at constant valdieis impulse current

4. Rozlegte uziemienia obiektow budowlanych

Wspdiczesne obiekty podlegag ochronie odgromowep gwykle wyposa-
zone w gtowm szyrg wyrownania potencjatow, do ktorej dofaczone elementy
uziemiapce poszczegodlnych mediéw zasilajch dany obiekt jak to zostato
przedstawione na rysunku 6. W przypadku zastos@w@mipomiaru rezystancji
uziemienia miernika niskiej stotliwosci, na uzyskam wartg¢ rezystancji
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maja wptyw uziomy potaone nawet w znacznej odlegbd od badanego obiek-
tu, np. system uziemietransformatora zasikggego. Pomierzona w ten sposob
rezystancja wypadkowa uziemieniaags zwykle bardzo mate wakm, czsto
znacznie portej 1 Q. Taka ocena systemu uziemimoze by miarodajna dla
pradéw zwarciowych, ale w przypadku wyladawatmosferycznych naig
oczekiwa znacznie wyszej impedanciji. W rozpraszaniwgu o czasie czota na
poziomie mikrosekund, czyli zidbnym do pgddéw piorunowych, bier udziat
elementy uziomu oddalone od miejsca wytadowaniazepratugcci efektyw-
nej uziomu, jak to zostato zaznaczone na rysuniogcie diugdci efektywnej

uziomu i sposoby jej wyznaczania zostaty oméwion@aprzednich rozdzia-
tach.
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Rys.6. Obiekt kubaturowy z rozlegtym systemem umamtworzonym przez media daizone do

szyny wyréwnania potencjatu, zaznaczonagks promieniu rownym diugai efektywnej uzio-
mu

Fig. 6. Extensive earthing system of typical corenary building structure equipped with equi-
potential bar, circle radius equal to earthing&ffe length has been marked

Rozwaania o braku wptywu dalej patonych elementow uziemiena ich
przydatné¢ odgromowy zostaly potwierdzone pomiarami poréwnawczymi re-
zystancji przy niskiej cgtotliwoici oraz za pomac miernikdw udarowych
przeprowadzonymi na gdskim stadionie PGE ARENA. Nadziemnag&z
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urzadzenia piorunochronnego zegtrenego stadionu skladaegsze zwodow
poziomych w postaci przewodéw zamyd@jch pozbawiony zadaszenia frag-
ment stadionu oraz z tukowatychwdgaréw zadaszenia trybunzigary zada-
szenia petnice jednoczénie rok zwodow i przewodow odprowadzaych s
osadzone na fundamentach stadionu za pemathomych przegubow, ktéra s
bocznikowane przewodami zapewn@mi przeptyw padéw piorunowych.
Zbrojenie fundamentu stadionu jest gmAone z elementami uziemionymi po-
szczegollnych mediow i w ten sposob powstaje barolziegty system.

Na rysunku 7a przedstawiono rezultaty pomiarow stmycji (metod ni-
skoczstotliwosciowa) oraz impedancji udarowej systemu uziemsadionu.
Pokazany histogram wskazujee tak rozbudowany system charakteryzujge si
bardzo mat rezystangj statyczia - 0,41Q, a impedancja udarowa jest ponad 8
razy wyzsza i wynosi 3,%).

a) b)
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Rys. 7. Wartéci rezystanciji R oraz impedancji udarowej Z systarolarony odgromowej stadionu
- a) i budynku mieszkalnego o 3 kondygnacjach ziamiddokhczonymi do szyny ekwipotencjal-
nej - b)

Fig. 7. Results of earthing resistance R and impguipedance Z of stadium — a) and residential
structure with equipotential bar — b)

Podobne wyniki zaprezentowane na rysunku 7b uzyskdla budynku
mieszkalnego o 3 kondygnacjach i dtégja30 m oraz szerokoi 12 m. System
uziemiehr budynku jest zaopatrzony w szywyrdwnania potencjatow i ztiony
do zaprezentowanego na rysunku 6. Taki przypadekakteryzuje si rowniez
bardzo mat rezystangj o wartagci 0,5 Q, a impedancja w warunkach udaro-
wych jest ponad 8 razy wvgza i wynosi 4,1Q. R&nica ta wynika przede
wszystkim z faktuze na rezystangjstatyczm wpltywa caly system uziemiga
miernik udarowy uwzgldnia wyhcznie elementy uziemige znajdujce s¢ w
odlegtaici mniejszej nt dlugas¢ efektywna okrflona czasem czota udaru i re-
zystywnacia gruntu, jak wynika ze wzoru (2).
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Coraz wikszy odsetek wspoétczesnych obiektéw budowlanydhwgposa-
zonych w szyn wyréwnywania potencjatow, co zwykle zdecydowanisvjzk-
sza rozlegté systemu uziemie Pomiary metogl statyczi rezystancji uzie-
mien takiego systemu dajzwykle bardzo mate waroi — czsto ponkej 1Q.
W tej sytuacji nie powinien dziwifakt, ze w literaturze pojawiajsic stwierdze-
nia o braku konieczrioi mierzenia rezystancji statycznej podczas sprawdz
stanu technicznego wdzenia piorunochronnego [2]. Mala wakaezystanciji
uziemienia nie musiwiadczy o jego dobrym stanie, podobnie jak wysoki wy-
nik rezystancji nie musi dyskwalifikowaprzydatnéci uziomu w systemie
ochrony odgromowej. Dla wydania ostatecznej ocamyidczna jest znajordd
konfiguracji sieci uziemiagej i weryfikacja paiczen zapewniajcych chgtosé
przewodu uziemiagego oraz patzer przewoddéw odprowadzgych z uzio-
mem. W wielu przypadkach nieodzownym warunkiem gcemiemieh maze
by¢ ich odkopanie, a to €gto okazuje siniewykonalne i wtedy metoda udaro-
wa stanowi rozglng alternatyvg.

5. Whnioski

Metoda pomiaru z wykorzystaniem przebiegbw udardwyozwala na
okreslenie impedancji uziemienia, ktora jest migego przydatnéci do celow
ochrony odgromowej. Przydat§totakiej metody jest wana przede wszystkim
w przypadku rozleglych systemow uziefiea zwlaszcza przy paizeniu
elementéw uziemiagych medidw z szynwyréwnania potencjatu.

Podczas pomiarow miernikami udarowynisnvzgkdniane tylko te c&ci
systemu instalacyjnego, ktére hiardziat w odprowadzaniu galu piorunowego
do ziemi.

Wplyw na ograniczanie spadku napiecia na uziomig¢anmdko te jego
czesci, ktore znajdyj sie blizej miejsca wprowadzeniaguiu wytadowczego, ai
wynosi dtugd¢ efektywna uziomu.

Metody wudarowe i wysokoestotliwosciowe pozwalagg ocenig
przydatng¢ nawet bardzo rozleglych systemow uzieimigo celéw ochrony
odgromowej bez konieczia roziaczania nie tylko ich elementéw sktadowych,
ale take zaciskow kontrolnych.
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USEFULNESS EVALUATION OF WIDESPREAD EARTHING
SYSTEMS FOR LIGHTNING PROTECTION PURPOSES

Summary

Widespread earthing systems can be created inihgsldiue to connection of all earthed ob-
jects to a common equipotential bar. Such a systamists of not only earthings around the object
to be protected, but as well wide earthings of Viaryobjects for example earthing systems of
transformer stations suppllying the protected abjeteasurements of such wide system by usage
of low frequency methods give usually both low s&sice results and too optimistic evaluation of
its properties for lightning protection purposesutBing tests using impulse method seem to be
especially useful for extensive earthings, becardg a part of the tested system is taken into
account at such evaluation. This part of an eagthirstem taking part in lightning current dissipa-
tion to a surrounding soil is called effective lém@f earthing. The effective length depends first
of all on resistivity of soil surrounding the evatad earthing. Computer simulations show, that an
earthing elongation above its effective length hasnfluence on a voltage of earthing feed point
during lightning current stroke. Results of computénulations have been confirmed by tests
carried out on real wide objects.
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