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Blok 2.  Wybrane zagadnienia szczegółowe badań ochrony przed 

porażeniem w liniach SN i nn oraz w stacjach SN/nn

Seminarium online
Zasady ochrony przed porażeniem i przed 
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Program prezentacji/Agenda:

1. Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności 
ochrony przed porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych
a) pomiary rezystancji uziemień metodami małoprądowymi, pomiary napięć dotykowych, pomiary 

rezystywności gruntu – przygotowanie, wykonanie, ocena wyników – podejście praktyczne

b) omówienie pomiarów w przypadkach szczególnych (pomiary na obszarze ZIU, utrudnienia 
terenowe, reguła 62%)

c) mozliwe do popełnienia błędy interpretacyjne wyników pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach SN/nn

d) wybrane zagadnienia przygotowania i protokołowania pomiarów

2. Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności 
ochrony przed porażeniem w obiektach liniowych nn

a) metody pomiarowe zalecane i niezalecane do stosowania przy pomiarach skuteczności ochrony 
przed porażeniem w liniach nn

b) przykłady realizacji układów pomiarowych przy sprawdzaniu skuteczności ochrony przed 
porażeniem w liniach nn (układy pomiarowe do sprawdzeń rezystancji uziemień przy słupach 
pojedynczych, wielokrotnych, wykorzystanie pomiarów do sprawdzenia wielkości szczególnych 
rezystancji uziemienia dotyczącej początku i końca linii nn)

c) błędy interpretacyjne wyników pomiarów ze szczególnym uwzględnieniem doboru metody 
pomiarowej do konfiguracji uziomu (bednarki położone wzdłuż linii kablowej nn, uziomy słupów 
wielokrotnych a kontrola ciągłości przewodów uziemiających w stronę przewodu PEN itp.)

d) protokołowanie pomiarów – zagadnienia wybrane



Program prezentacji/Agenda:

3. Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności 
ochrony przed porażeniem w liniach SN

4. Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności 
ochrony przed porażeniem w liniach dwunapięciowych SN/nn

a) omówienie metod, które są przydatne w obiektach liniowych SN i eliminacja metod 
nieprzydatnych przy pomiarach w obiektach liniowych SN

b) przykłady realizacji praktycznej wybranych układów pomiarowych przy słupach SN pojedynczych i 
wielokrotnych

c) wybrane zagadnienia protokołowania pomiarów

a) charakterystyczne punkty linii SN/nn (dwunapięciowej), wymagające rozszerzenia zakresu 
pomiarów

b) dodatkowe metody pomiarowe przy słupach linii dwunapięciowej o wspólnym uziemieniu części 
SN i nn

c) wybrane zagadnienia protokołowania pomiarów



Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Pomiary rezystancji uziemień metodami małoprądowymi, pomiary napięć
dotykowych, pomiary rezystywności gruntu
Zgodnie z instrukcjami, każdorazowe badanie ochrony przed porażeniem w obiekcie, jest trzyczęściowe 
i składa się z przygotowania badania, sprawdzeń dokonywanych w terenie oraz oceny ochrony przed 
porażeniem na podstawie wyników tych sprawdzeń.

Stacja SN/Stacja SN/nNnN

lub obiekt pokrewnylub obiekt pokrewny

Przygotowanie Przygotowanie 
badania:badania:

--zebranie informacji o zebranie informacji o 
danych i dotychczasowej danych i dotychczasowej 
lub/i planowanej pracy lub/i planowanej pracy 
obiektuobiektu

Badania w terenieBadania w terenie Ocena wynikOcena wynikóów i ocena w i ocena 
skutecznoskutecznośści ochrony przed ci ochrony przed 
poraporażżeniem w obiekcieeniem w obiekcie

Pomiar 
rezystywności 

gruntu

Oględziny Pomiary 
w 

instalacji 
potrzeb 

własnych

Pomiary 
rezystancji 
uziemienia

Pomiary 
napięć

dotykowych

Sprawdzenie 
ciągłości 

przewodów 
uziemiających

Pomiary specjalne, np. 
kontrola spójności ZIU

O tym które z pomiarów wykonać, decyduje sposób pracy sieci nn zasilanej ze stacji, rozdzielenie 

układów uziemiających SN i nn bądź jego brak, wyniki innych pomiarów, rodzaj badań i inne czynniki. 



Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Pomiary rezystancji uziemień metodami małoprądowymi w obiektach SN/nn

Jakie rodzaje rezystancji uziemienia można mierzyć w obiekcie stacyjnym SN/nn?

-RB - wypadkowa rezystancję wielu instalacji uziemiających, połączonych ze sobą np. za pośrednictwem 
przewodu PEN linii nn; 

-RE - rezystancja konkretnej, wydzielonej instalacji uziemiającej (np. uziemienia części SN stacji o 
uziemieniach rozdzielonych, uziemienia słupa nn);

-RS - rezystancja uziemienia punktu neutralnego transformatora.

Nie wszystkie z tych rezystancji istnieją w każdym obiekcie SN/nn, nie wszystkie obowiązkowo trzeba 
mierzyć w każdym przypadku, dlatego konieczna jest klasyfikacja obiektów stacyjnych SN w zależności 
od:

-układu pracy sieci nn zasilanej z obiektu (TN, TT, brak sieci nn);

-położenia obiektu poza obszarem kwalifikowanym jako ZIU lub w takim obszarze.

Stąd w dokumencie opisującym zasady ochrony przed porażeniem umieszczono 4 różne instrukcje 
badań takich obiektów.



Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Obiekt stacyjny SN/nn położony w obszarze nieobjętym ZIU, współpracujący z siecią nn
w układzie TN 

Wymagany osobny protokółMoże być zlecona 
dodatkowo

Rezystywność gruntu

TAKCiągłość przewodów 
uziemiających

W zależności od sposobu połączenia układów 
uziemiających części SN i nn obiektu oraz od 
wyników pomiarów RE

Nie zawszePomiar napięć dotykowych

W zależności od rodzaju badań (odbiorcze, 
eksploatacyjne) i sposobu połączenia układów 
uziemiających części SN i nn obiektu

Nie zawszePomiar RS

W zależności od rodzaju badań (odbiorcze, 
eksploatacyjne) i sposobu połączenia układów 
uziemiających części SN i nn obiektu

Nie zawszePomiar RE

TAKPomiar RB

TAKPomiary w instalacji potrzeb 
własnych (Zpf, Rizol)

TAKOględziny

UwagiCzy wykonaćRodzaj sprawdzenia



Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Obiekt stacyjny SN/nn położony w obszarze nieobjętym ZIU, współpracujący z siecią nn
w układzie TT lub bez sieci nn

Wymagany osobny protokółMoże być zlecona 
dodatkowo

Rezystywność gruntu

TAKCiągłość przewodów 
uziemiających

W zależności od wyników pomiarów RENie zawszePomiar napięć dotykowych

RS może nie występować w obiekcie (np. stacja 
SN/SN)

Nie zawszePomiar RS

TAKPomiar RE

RB nie występuje w obiekcieNIEPomiar RB

TAKPomiary w instalacji potrzeb 
własnych (Zpf, Rizol)

TAKOględziny

UwagiCzy wykonaćRodzaj sprawdzenia



Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Obiekt stacyjny SN/nn położony w obszarze objętym ZIU, współpracujący z siecią nn w 
układzie TN 

Może być zlecona 
dodatkowo

Spójność ZIU

NIERezystywność gruntu

TAKCiągłość przewodów 
uziemiających

W zależności od zlecenia pomiaru spójności ZIUNie zawszePomiar napięć dotykowych

Wykonanie pomiaru nie jest możliweNIEPomiar RS

Wykonanie pomiaru nie jest możliweNIEPomiar RE

Wykonanie pomiaru nie jest możliweNIEPomiar RB

TAKPomiary w instalacji potrzeb 
własnych (Zpf, Rizol)

TAKOględziny

UwagiCzy wykonaćRodzaj sprawdzenia



Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Obiekt stacyjny SN/nn położony w obszarze objętym ZIU, współpracujący z siecią nn w 
układzie TT lub bez sieci nn

Może być zlecona 
dodatkowo

Spójność ZIU

NIERezystywność gruntu

TAKCiągłość przewodów 
uziemiających

W zależności od zlecenia pomiaru spójności ZIUNie zawszePomiar napięć dotykowych

Wykonanie pomiaru nie jest możliweNIEPomiar RS

Wykonanie pomiaru nie jest możliweNIEPomiar RE

RB nie występujeNIEPomiar RB

TAKPomiary w instalacji potrzeb 
własnych (Zpf, Rizol)

TAKOględziny

UwagiCzy wykonaćRodzaj sprawdzenia



DostDostęępne metody pne metody mamałłoproprąądowedowe pomiaru rezystancji uziemiepomiaru rezystancji uziemieńń w w 
obiektach stacyjnych SN/obiektach stacyjnych SN/nnnn i moi możżliwe ograniczenia ich uliwe ograniczenia ich użżyciaycia

Metoda „3p” (lub „4p”). Cel: uzyskanie wartości RB (lub innych 
wartości R, np. RS przy rozpinaniu złącz kontrolnych 
uziemienia). Ograniczenia: może wystąpić brak możliwości 
wbicia sond pomiarowych, możliwe przekłamania, jeśli w ziemi 
istnieje bogata infrastruktura przewodząca. 

H
S

L1 L2

S H

obiekt
przewód 
uziemiający

przyrząd 
pomiarowy

E Metoda „jednocęgowa”. Cel: sprawdzenie ciągłości przewodu 
uziemiającego). Ograniczenia: mała przydatność do pomiaru 
rezystancji uziemienia, a jeśli taki pomiar jest możliwy do 
wykonania (np. przy użyciu „miękkich cęgów” przy stacji 
słupowej), to ograniczenia są jak dla metody „3p”. 

Metoda „dwucęgowa”. Cel: sprawdzenie ciągłości przewodu 
uziemiającego). Ograniczenia: w stacjach nie nadaje się do 
pomiaru rezystancji uziemienia. Przy braku metalicznych pętli, 
których częściami są przewody uziemiające, metoda wykazuje 
fałszywą nieciągłość przewodu uziemiającego.

Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych



DostDostęępne metody pne metody mamałłoproprąądowedowe pomiaru rezystancji uziemiepomiaru rezystancji uziemieńń w w 
obiektach stacyjnych SN/obiektach stacyjnych SN/nnnn i moi możżliwe ograniczenia ich uliwe ograniczenia ich użżyciaycia

Metoda „wielocęgowa”. Cel: pomiar wartości RE lub 
RS bez konieczności rozłączania złącz kontrolnych 
uziemienia. Ograniczenia: duży błąd pomiarowy, 
liczba obsługiwanych przewodów uziemiających jest 
ograniczona. Konieczność ścisłej kontroli sposobu 
zakładania cęgów (kierunek przepływu prądu przez 
cewkę). Mogą wystąpić trudności z odpowiednim 
rozmieszczeniem elektrod pomiarowych.

Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

uziom własny
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Przykład przekłamań pomiarów R przy występowaniu bogatej infrastruktury przewodzącej pod ziemią



Pomiary napiPomiary napięćęć dotykowych spodziewanych i dotykowych spodziewanych i rarażżeniowycheniowych –– zalecane zalecane 
konfiguracje obwodkonfiguracje obwodóów pomiarowych, ograniczenia stosowania metodyw pomiarowych, ograniczenia stosowania metody

Obwód wymuszenia. Przy obiektach SN najczęściej 
korzysta się z metody, która nie wykorzystuje linii SN 
ani nn, lecz osobny przewód prądowy rozwijany ze 
szpuli , zakończony elektrodą prądową przeznaczoną
do wbicia w grunt.  To skutkuje ograniczeniem 
wielkości prądu pomiarowego mimo użycia źródła 
znacznej mocy. Problem częściowo rozwiązuje użycie 
dedykowanych mierników do pomiarów napięć
dotykowych. W obiektach stacyjnych 
współpracujących z siecią nn w układzie TN i przy 
wspólnym uziemieniu SN i nn pomiar nie ma sensu.

Obwody pomiarowe. Trudności sprawia brak fabrycznych elektrod 
pomiarowych, spełniających założenia elastyczności. W wielu 
wypadkach można posłużyć się elektrodami uproszczonymi. 
Woltomierz powinien być bardzo czuły – często napięcia otrzymywane 
przy przepływie prądu pomiarowego nie przekraczają 100mV. Niektóre 
układy wymagają specjalnych zabiegów celem wyeliminowania wpływu 
prądów zakłócających na wynik pomiaru. 

Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych



Pomiary rezystywnoPomiary rezystywnośści gruntu ci gruntu –– spodziewane trudnospodziewane trudnośścici

Spodziewane trudności: grunt niejednorodny, problemy z wbijaniem elektrod pomiarowych, zbyt mały 
odcinek do uzyskania prawidłowych odległości pomiędzy sondami pomiarowymi, zamiana (pomyłka) 
miejscami którejś z sond prądowych z sonda napięciową, obecność infrastruktury przewodzącej w ziemi

Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych



Omówienie pomiarów w przypadkach szczególnych

Przypadek 1. Brak moPrzypadek 1. Brak możżliwoliwośści wyznaczenia strefy zerowego potencjaci wyznaczenia strefy zerowego potencjałłu (brak u (brak 
momożżliwoliwośści wbicia elektrod w grunt, przeszkody terenowe na ew. trasie lici wbicia elektrod w grunt, przeszkody terenowe na ew. trasie linii nii 

pomiarowej, zabudowa itp.)pomiarowej, zabudowa itp.)

Rozwiązanie 1. Wykorzystanie uziomów naturalnych w charakterze elektrod z zachowaniem tzw. „reguły 
62%”

„reguła 62%”



Omówienie pomiarów w przypadkach szczególnych

Skąd się wzięła „reguła 62%”?

Wynika ona z przyjętych założeń, że: a) podczas pomiaru rezystancji uziemienia metodą
spadku potencjału elektrodę prądową udaje się umieścić w takiej odległości od 
badanego uziomu, ze strefa potencjału zerowego przyjmuje postać
charakterystycznego „wypłaszczenia” na krzywej potencjału oraz b) badane 
uziemienie jest pojedyncze (pręt, płyta, rura –na podst.. danych Chauvin Arnoux).

Ze statystyk posiadanych przez producentów mierników wynika, że najczęściej 
punkt potencjału zerowego znajduje się w odległości ok. 62% całkowitego dystansu 
między elektroda prądową a badanym uziomem. Na te statystyki i doświadczenia 
pomiarowe powołują się m. in. SONEL, Chauvin Arnoux, Megger, posługując się
przy tym odwołaniem do opracowania IEEE    81-1962 – „IEEE Recommended Guide 
for Measuring Ground Resistance and Potential Gradients in the Earth”.

Te same źródła wskazują na trzy sposoby użycia „Metody spadku potencjału”, tj.

1. Pełna metoda spadku potencjału

2. Uproszczona metoda spadku potencjału (tylko trzy pomiary w odległościach 50%, 
60% i 70% dystansu miedzy badanym uziomem a elektrodą prądową

3. Tylko jeden pomiar – metoda (reguła) 62%



Omówienie pomiarów w przypadkach szczególnych

Przypadek 1. Brak moPrzypadek 1. Brak możżliwoliwośści wyznaczenia strefy zerowego potencjaci wyznaczenia strefy zerowego potencjałłu (brak mou (brak możżliwoliwośści ci 
wbicia elektrod w grunt, przeszkody terenowe na ew. trasie liniiwbicia elektrod w grunt, przeszkody terenowe na ew. trasie linii pomiarowej, zabudowa pomiarowej, zabudowa 

itp.)itp.)

Rozwiązanie 2. 

Odejście od 
prostoliniowego 
rozmieszczenia 
elektrod i skorzystanie 
z normy PN-T 45000-
3:1998 „Uziemienia i 
wyrównywanie 
potencjałów w 
obiektach 
telekomunikacji, 
radiofonii i telewizji --
Wymagania i badania -
Systemy uziemiające 
w obiektach radiofonii 
i telewizji” jako źródła 
sprawdzonej wiedzy 
technicznej



Omówienie pomiarów w przypadkach szczególnych

Przypadek 2. KoniecznoPrzypadek 2. Koniecznośćść sprawdzenia spsprawdzenia spóójnojnośści (integralnoci (integralnośści) ZIUci) ZIU

GPZ
110/15 kV/kV

Stacja 
SN/nn

GPZ
110/15 kV/kV

G
A

V

V

V
elektroda 
napięciowa

kabel nn

kabel telekom.

kabel SN 15 kV

Generator 230 V

PEN

Metoda 1 sprawdzenia integralności 
obszaru ZIU – wymuszenie 
sztucznego prądu zwarciowego od 
strony stacji WN/SN zasilającej ciąg 
liniowy SN zawierający badany 
obiekt



Omówienie pomiarów w przypadkach szczególnych

Przypadek 2cd. KoniecznoPrzypadek 2cd. Koniecznośćść sprawdzenia spsprawdzenia spóójnojnośści (integralnoci (integralnośści) ZIUci) ZIU

Wykorzystanie metody 1, zwłaszcza w głębi obszaru ZIU, wymusza wyłączenie bardzo dużej ilości 
odbiorców. 



Obszar ZIU

Omówienie pomiarów w przypadkach szczególnych

Metoda 2 sprawdzenia integralności 
obszaru ZIU – pomiar napięć
dotykowych w obiektach 
„krawędziowych” ZIU

Przypadek 2cd. KoniecznoPrzypadek 2cd. Koniecznośćść sprawdzenia spsprawdzenia spóójnojnośści (integralnoci (integralnośści) ZIUci) ZIU

Wykorzystanie metody 2, jest możliwe tylko dla „skrajnych” stacji na obszarze ZIU 



Możliwe do popełnienia błędy interpretacyjne wyników pomiarów skuteczności 
ochrony przed porażeniem w obiektach stacyjnych SN/nn

1. Błędy popełniane przy pomiarach rezystancji uziemień:
a) niewłaściwe określenie strefy zerowego potencjału;
b) poszukiwanie strefy zerowego potencjału bezpośrednio nad umieszczonymi w gruncie

częściami przewodzącymi, połączonymi galwanicznie lub poprzez impedancję z badanym uziemieniem;

c) użycie metody „jednocęgowej” do pomiaru rezystancji uziemienia o kilku przewodach uziemiających;
d) fałszywy odczyt nieciągłości przewodu uziemiającego jako skutek braku upewnienia się, czy dany

przewód uziemiający jest częścią przewodzącej pętli;
e) użycie niewłaściwych współczynników przeliczeniowych ze względu na brak znajomości konfiguracji

uziomu
f) pomyłki przy montażu cęgów pomiarowych – niewłaściwy kierunek przepływu prądu przez cewkę

2. Błędy przy pomiarach napięć dotykowych:

a) użycie niewłaściwej elektrody pomiarowej (szczególnie użycie elektrody szpilkowej zamiast płaskiej)
b) niewłaściwa lokalizacja stanowisk pomiarowych

uziom własny

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0 10 20 30 40 50 60

Odległosc [m]

R
ez

ys
ta

n
cj

a 
u

zi
em

ie
n

ia
 

[Ω
]



Wybrane zagadnienia protokołowania pomiarów – obiekty stacyjne SN/nn

Co powinien Co powinien 

zawierazawieraćć protokprotokóółł??

a) Część 1. Informacje o 
dokumentacji technicznej 
badanego obiektu



Wybrane zagadnienia protokołowania pomiarów – obiekty stacyjne SN/nn

Co powinien Co powinien 

zawierazawieraćć protokprotokóółł??

b) Część 2. Informacje 
o oględzinach i 
wynikach pomiarów w 
obiekcie



Wybrane zagadnienia protokołowania pomiarów – obiekty stacyjne SN/nn

Co powinien Co powinien 

zawierazawieraćć protokprotokóółł??

b) Część2 . Informacje 
o oględzinach i 
wynikach pomiarów w 
obiekcie



Wybrane zagadnienia protokołowania pomiarów – obiekty stacyjne SN/nn

Co powinien Co powinien 

zawierazawieraćć protokprotokóółł??

b) Część 2 . Informacje 
o oględzinach i 
wynikach pomiarów w 
obiekcie



Wybrane zagadnienia protokołowania pomiarów – obiekty stacyjne SN/nn

Co powinien Co powinien 

zawierazawieraćć protokprotokóółł??

c) Część 3 . 
Przeliczenia i ocenę
ochrony



Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach liniowych nn

Trzyczęściowa struktura badań, podobnie jak w przypadku obiektów stacyjnych. 
Badania w terenie dotyczą każdego zakwalifikowanego do badań słupa linii.

Badania przy sBadania przy słłupach upach 
oraz sprawdzenie oraz sprawdzenie 
warunkwarunkóów globalnychw globalnych

Przygotowanie Przygotowanie 
badania:badania:

--zebranie informacji o zebranie informacji o 
danych i dotychczasowej danych i dotychczasowej 
lub/i planowanej pracy lub/i planowanej pracy 
obiektuobiektu

Badania w terenieBadania w terenie Ocena wynikOcena wynikóów i ocena w i ocena 
skutecznoskutecznośści ochrony przed ci ochrony przed 
poraporażżeniem w obiekcieeniem w obiekcie

Oględziny Pomiary 
rezystancji 
uziemienia

Sprawdzenie 
ciągłości 

przewodów 
uziemiających

Pomiary 
impedancji 

pętli zwarcia

Sprawdzenie 
warunków dop. 

rezystancji 
uziemienia dla 

początku i końca 
linii (RS, RBK)



Wybrane zagadnienia szczegółowe dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed 
porażeniem w obiektach liniowych nn

Obiekt liniowy nn położony w obszarze nieobjętym ZIU, pracujący w układzie TN 

TAKCiągłość przewodów 
uziemiających

Wartość odczytać z protokołu stacyjnego, jeżeli brak 
protokołu – zmierzyć w stacji zasil.

Nie zawszePomiar RS

Przy każdym słupie podlegającym sprawdzeniu (nie 
przy „uziemieniu nadmiarowym”)

TAKPomiar RE

Wartość jest wymagana, ale może zostać
odczytana z protokołu badań stacji zasilającej. 
Jeśli protokołu brak – pomiar przeprowadzić w 
stacji zasilającej

Nie zawszePomiar RB

Na końcu każdego obwodu, na końcu każdego 
odgałęzienia i w miejscu zainstalowania każdego 
zab. wzdłużnego

TAKPomiary impedancji pętli 
zwarcia

Przy każdym słupieTAKOględziny

UwagiCzy wykonaćRodzaj sprawdzenia

W obiektach liniowych nn, pracujących w układzie TT wykonuje się tylko pomiary 
rezystancji uziemień RE , pomiary impedancji pętli zwarcia oraz sprawdzenie ciągłości 
przewodów uziemiających.



Obiekty liniowe nn – metody pomiarowe zalecane i niezalecane do stosowania przy 
pomiarach skuteczności ochrony przed porażeniem w liniach nn

1. Pomiary rezystancji uziemień przy słupach – metody zalecane: małoprądowy pomiar rezystancji 
uziemienia metoda dwucegową, przy instalacjach uziemiających o wielu przewodach uziemiających –
pomiar metoda wielocęgową lub cewką Rogowskiego. 

Metody niezalecane: metoda „3p” (konieczne rozłaczanie złącz kontrolnych) i metoda jednocęgowa
(pomimo teoretycznej możliwości uzyskania poprawnego wyniku – ograniczenie uzywania wynika 
wyłącznie z praktyki)

2. Pomiar RB – jeśli konieczny – metoda zalecana: „3p” w stacji zasilającej

3. Pomiar RS – jeśli konieczny – metoda zalecana: „wielocęgowa” w stacji zasilającej

4. Sprawdzanie ciągłości przewodów uziemiających – metody zalecane: metoda dwucęgowa pomiaru 
rezystancji uziemienia, metoda jednocegowa, oględziny

5. Pomiar impedancji pętli zwarcia: metoda zalecana: miernik dedykowany z mozliwością pomiaru za 
pomocą impulsu wielkoprądowego

Metody niezalecane: mierniki uniwersalne bez możliwości pomiaru impulsem wielkoprądowyym, met. 
techniczna (kłopotliwa w realizacji)



Obiekty liniowe nn – przykłady realizacji wybranych układów pomiarowych przy słupach 
pojedynczych i wielokrotnych

Metoda dwucęgowa
przy słupie 
pojedynczym

Metoda jednocęgowa przy złączu 
kabl. z pojedynczym przewodem 
uziemiającym

Metoda wielocęgowa dla 2 obiektów 
posiadających wspólny uziom (konieczna 
identyfikacja przypadku)

Metoda dwucęgowa przy 
słupie wiekokrotnym
(„pułapka”!)



Obiekty liniowe nn – przykłady realizacji wybranych układów pomiarowych przy słupach 
pojedynczych i wielokrotnych

„Trik” – pomiar RBK, jeśli nie ma pewności, że uziomy w obszarze koła o 
średnicy 300m są niezależne. Triku nie da się zastosować na początku linii

a) sprawdzenie braku a) sprawdzenie braku 
metalicznej pmetalicznej pęętlitli

b) pomiar metodb) pomiar metodąą
jednocjednocęęgowgowąą po PENpo PEN



Obiekty liniowe nn – błędy interpretacyjne wyników pomiarów rezystancji uziemienia i 
ciągłości przewodów uziemiających
Instalacja uziemiajInstalacja uziemiająąca z wieloma przewodami uziemiajca z wieloma przewodami uziemiająącymi, brak pewnocymi, brak pewnośści czy uziom jest wspci czy uziom jest wspóólnylny

a) sprawdzenie metoda) sprawdzenie metodąą dwucegowdwucegowąą czy czy 
istnieje metaliczna pistnieje metaliczna pęętla pomitla pomięędzy dzy 
poszczegposzczegóólnymi przewodami lnymi przewodami 
uziemiajuziemiająącymi cymi –– wynik pomiaru rzwynik pomiaru rzęędu du 
dziesidziesiąątych cztych częśęści oma potwierdza ci oma potwierdza 
istnienie pistnienie pęętlitli

b) ub) użżycie metody ycie metody wielocwielocęęgowejgowej do pomiaru do pomiaru 
rezystancji uziemienia. Jerezystancji uziemienia. Jeśśli metoda ta nie jest li metoda ta nie jest 
dostdostęępna (brak miernika) pna (brak miernika) –– pomiar z rozpinaniem pomiar z rozpinaniem 
zzłąłącz kontrolnych uziemieniacz kontrolnych uziemienia



Obiekty liniowe nn – błędy interpretacyjne wyników pomiarów rezystancji uziemienia i 
ciągłości przewodów uziemiających

c) pomiar metodc) pomiar metodąą 3p z rozpinaniem z3p z rozpinaniem złąłącz kontrolnych, wynik cz kontrolnych, wynik npnp. 4. 4ΩΩ

Przyczyna: dodatkowa rezystancja w metodzie Przyczyna: dodatkowa rezystancja w metodzie dwucdwucęęgowejgowej oraz znaczny uporaz znaczny upłływ pryw prąądu w metodzie du w metodzie 

jednocegowejjednocegowej powodujpowodująący powicy powięększanie sikszanie sięę bbłęłędu pomiarowegodu pomiarowego

b) pomiar metodb) pomiar metodąą jednocjednocęęgowgowąą, wynik , wynik npnp. 15. 15ΩΩ (!)(!)

TrudnoTrudnośści w wyznaczaniu rezystancji ci w wyznaczaniu rezystancji RBiRBi w linii w linii nNnN

–– rróóżżne wyniki dla rne wyniki dla róóżżnych metod (w tym przy badaniu cinych metod (w tym przy badaniu ciąąggłłoośści przewodci przewodóów uziemiajw uziemiająących)cych)

a) pomiar metoda) pomiar metodąą dwucdwucęęgowgowąą, wynik , wynik npnp. 5. 5ΩΩ



Obiekty liniowe nn – błędy interpretacyjne wyników pomiarów rezystancji uziemienia i 
ciągłości przewodów uziemiających

Trudności z rozpoznaniem ciągłości przewodu uziemiającego oraz pomiarem RE na słupie 
wielokrotnym przy wykorzystaniu metody dwucęgowej pomiaru rezystancji uziemienia



Obiekty liniowe nn – protokołowanie wyników pomiarów

Protokół
sprawdzenia 
ochrony przed 
porażeniem w linii 
nn (układ TN).

Uwagę należy 
zwrócić na wpis RB

i RS jako danych 
uzyskanych z 
dokumentacji



Obiekty liniowe nn – protokołowanie wyników pomiarów

Protokół
sprawdzenia 
ochrony przed 
porażeniem w linii 
nn (układ TN).

„Moduł”
sprawdzania 
impedancji pętli 
zwarcia



Obiekty liniowe nn – protokołowanie wyników pomiarów

Protokół sprawdzenia ochrony przed porażeniem w linii nn (układ TN).

„Moduł” sprawdzania rezystancji uziemień przy słupach/złączach



Obiekty liniowe nn – protokołowanie wyników pomiarów

Protokół sprawdzenia ochrony przed porażeniem w linii nn (układ TN).

„Moduł” oceny skuteczności ochrony przed porażeniem w linii



Obiekty liniowe SN

Rodzaje sprawdzeń dla jednonapięciowego obiektu liniowego SN

TAKCiągłość przewodów 
uziemiających

W zależności od wyników pomiarów RENie zawszePomiar napięć dotykowych

TAKPomiar RE

Przy każdym słupieTAKOględziny

UwagiCzy wykonaćRodzaj sprawdzenia



Obiekty liniowe SN

Rodzaje sprawdzeń dla dwunapięciowego obiektu liniowego SN/nn

TAKCiągłość przewodów 
uziemiających

W zależności od sposobu połączenia układów 
uziemiających części SN i nn obiektu oraz od 
wyników pomiarów RE

Nie zawszePomiar napięć dotykowych

TAKPomiar RE

dla słupów o wspólnym uziemieniu SN i nnTAKPomiar RB

TAKOględziny

UwagiCzy wykonaćRodzaj sprawdzenia



Obiekty liniowe SN – omówienie przydatnych metod pomiarowych

do pomiaru RE przy 
słupach wielokrotnych

„cewka 
Rogowskiego”

do pomiaru RE przy 
słupach wielokrotnych

„wielocęgowa”

do pomiaru ciągłości 
przewodów 
uziemiających przy 
słupach wielokrotnych

do pomiaru ciągłości 
przewodów 
uziemiających przy 
słupach 
wielokrotnych

„dwucęgowa”

do pomiaru RE przy 
słupach pojedynczych o 
wspólnym uziemieniu SN 
i nn, do pomiaru ciągłości 
przewodów 
uziemiających

do pomiaru ciągłości 
przewodów 
uziemiających

„jednocęgowa”

do pomiaru ciągłości 
przewodów 
uziemiających

do pomiaru RBdo pomiaru 
ciągłości 
przewodów 
uziemiających 
przy słupach 
wielokrotnych

do pomiaru RE przy 
słupach, do pomiaru 
ciągłości przewodów 
uziemiających przy 
słupach 
pojedynczych

„3p” lub „4p”

Metoda niezalecanaMetoda przydatnaMetoda 
niezalecana

Metoda przydatnaNazwa metody

Linia SN dwunapięciowaLinia SN jednonapięciowa



Obiekty liniowe SN – praktyczna realizacja wybranych metod pomiarowych

Pomiary RE w 
jednonapięciowych liniach SN



Obiekty liniowe SN – praktyczna realizacja wybranych metod pomiarowych

Sprawdzanie ciągłości przewodów uziemiających w jednonapięciowych liniach SN przy 
słupach wielokrotnych. Żadna z metod nie daje pewności połączenia przewodów 
uziemiających z poprzecznikiem słupa. Przy słupach pojedynczych pomiar rezystancji RE 
jednocześnie potwierdza ciągłość przewodu uziemiającego w stronę ziemi, w stronę
poprzecznika słupa ciągłość można stwierdzić wyłącznie na podstawie oględzin.

Pomiar napięć dotykowych jest analogiczny jak w innych obiektach SN (SN/nn).



Obiekty liniowe SN – protokołowanie pomiarów

Część I protokołu 
sprawdzenia ochrony 
przed porażeniem w 
linii SN o jednym 
poziomie napięcia



Obiekty liniowe SN – protokołowanie pomiarów

Część II protokołu sprawdzenia ochrony przed porażeniem w linii SN o jednym poziomie napięcia



Obiekty liniowe SN – charakterystyczne punkty linii dwunapięciowych i metody 
pomiarowe

Pomiar RB na słupie 
o wspólnym uziemieniu SN i nn

Pomiar RE na słupie o wspólnym uziemieniu SN i nn



Obiekty liniowe SN – charakterystyczne punkty linii dwunapięciowych i metody 
pomiarowe

Pomiary ciągłości przewodów uziemiających na słupach SN/nn o wspólnym uziemieniu



Dwunapięciowe obiekty liniowe SN/nn – fragment protokołu pomiarowego



Wybrane zagadnienia dotyczące pomiarów skuteczności ochrony przed porażeniem w 
obiektach liniowych SN – ocena wyników pomiarów

Dziękuję za uwagę


