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1. Charakterystyka miernika 

1.1. Opis ogólny 

Miernik WG-407 jest udoskonaloną i zaopatrzoną w pamięć wersją mierników serii WG-307 i słuŜy do 
pomiaru impedancji uziemienia  w  warunkach  zbliŜonych  do  takich, jakie występują podczas wyłado-
wań atmosferycznych. Zastosowane pomiarowe udary prądowe osiągają wartość szczytową  ok. 1 A przy 
napięciu ok. 1000 V, a ich parametry czasowe  spełniają  wymagania  norm  PN-92/E-04060  oraz  PN-EN 
60060-2:2000.  Miernik  jest przeznaczony do kontroli wszelkich instalacji odgromowych, a zwłaszcza w 
obiektach podlegających ochronie odgromowej obostrzonej i specjalnej (wymaganej  przez  normę  PN-
89/E-05003/3 i 4 ),  takich jak  stacje  paliw  i  gazów,  zakłady  i  magazyny branŜy chemicznej, drzew-
nej itp. Szczególną przydatność miernika obserwuje się przy pomiarach uziemień słupów sieci elektro-
energetycznej, poniewaŜ  w  przeciwieństwie  do  mierników  klasycznych, nie trzeba na czas pomiaru 
odłączać uziemienia  od  konstrukcji  słupa. Zastosowany sposób pomiaru jest zgodny z definicją rezy-
stancji zastępczej uziemienia podaną w normie PN-IEC 61024-1. 

 

1.2. Dane techniczne 

• Dwa zakresy pomiarowe wybierane automatycznie: 0 - 19,9 Ω, i  20 - 199 Ω 

• Dokładność pomiaru :  

o błąd podstawowy nie większy niŜ                    2,5 % 

o błąd całkowity wskazań nie większy niŜ                   5,0 % 

• Zasilanie : akumulatory  ładowane  przez   gniazdo umieszczone na ścianie bocznej obudowy)            
       4,8V  Cd - Ni       700...1000 mAh 

• Liczba  pomiarów  z  jednokrotnego ładowania  akumulatorów :       ponad 1000 

• Wyświetlacz LCD                  2 wiersze po ca 10 mm 

• Wymiary:                        100 x 195 x 40  mm 

• Masa (bez sond) :                    0,4 kg 

• Masa  z  sondami  i  przewodami :                      3,7 kg 

 

1.3. WyposaŜenie miernika 

• miernik jest oferowany wraz z torbą, zasilaczem do ładowania akumulatorów oraz instrukcją i 
kartą gwarancyjną 

• wyposaŜenie standardowe: miernik, zasilacz doładowania akumulatorów, torba, instrukcją z kartą 
gwarancyjną, sondy pomiarowe w pokrowcu i zestaw przewodów pomiarowych na bębnie 

• dodatkowe sondy pomiarowe BIG (o większych rozmiarach niŜ sondy standardowe) 
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2. UŜytkowanie miernika 

2.1. Bezpieczeństwo obsługi 

Wejścia miernika są chronione przed  krótkotrwałymi przepięciami   zewnętrznych,   ale   nie    mogą    
być przyłączane  długotrwale   do   jakichkolwiek   źródeł napięcia.  Miernikiem  WG 407  nie  wolno mie-
rzyć impedancji  pętli  zwarcia!   Podczas   pracy  naleŜy stosować  się  do  odpowiednich  przepisów  Bi-
HP 

Miernik jest zasilany z baterii napięciem bezpiecznym w kaŜdych warunkach. Impuls wyjściowy o am-
plitudzie prądowej ok. 1 A przy napięciu ok. 1000 V ma postać udaru o czasie narastania 4 µs i czasie do 
półszczytu ok. 10 µs. Częstość powtarzania impulsów nie przekracza 10 na sekundę. Źródłem impulsów 
jest układ kondensatorów o pojemności 34 nF, co przy 1000 V pozwala na zgromadzenie energii nie 
przekraczającej 0,02 Ws. Przypadkowe wtrącenie do obwodu rezystancji ciała ludzkiego (ok. 3 kΩ) obniŜa 
wartość szczytową prądu. Z danych literaturowych wynika, Ŝe dla takich parametrów czasowych udaru 
prądowego, dopuszczalne bezpieczna dla człowieka wartość prądu wynosi ok. 50 A, a  w przypadku im-
pulsu napięciowego - ok. 20 kV. 

Niedopuszczalne jest uŜywanie: 

• miernika, który uległ uszkodzeniu lub zawilgoceniu 

• przewodów z uszkodzoną izolacją 

2.2. Rozmieszczenie gniazd i klawiszy 
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Rys. 1. Miernik WG-407 - widok płyty czołowej i bocznej 
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1 - klawisz "Zasil" - włączanie i wyłączanie zasilania miernika, po właczeniu zasilania pojawia się nazwa 
miernika (komunikat O), a następnie komunikat A o gotowości do pomiaru 
2 - gniazdo pomiarowe "Zx" - do połączenia miernika z badanym uziemieniem 
3 - gniazdo pomiarowe "Su" - do połączenia miernika z sondą napięciową 
4 - gniazdo pomiarowe "Si" - do połaczenia miernika z sondą prądową 
5 - wyświetlacz ciekłokrystaliczny LCD z podświetlaniem (po zakończeniu pomiaru moŜna przyciskiem “+” 
podświetlić ekran 
6 - przycisk Start - naciśnięcie przycisku uruchamia cykl pomiarowy miernika lub wybraną operację zapisu 
albo kasowania komórki pamięci, odczytu pamięci, testowania baterii, 
7 - przycisk Menu - zmiana trybu pracy miernika:  
 a) pomiary 
 b) obsługa pamięci z moŜliwością odczytu lub zapisywania i kasowania 
 c) testowanie baterii 
8 - przycisk "+" - zwiększanie numeru odczytywanej komórki, po pomiarze - podwświetlanie  
9 - przycisk "-" - zmniejszanie numeru odczytywanej komórki 
10 - gniazdo do ładowania baterii miernika 
 
2.3. Wyświetlacz ciekłokrystaliczny 
 
W mierniku zastosowano wyświetlacz 2 wierszowy, po 8 znaków o wysokości ca 10 mm w kaŜdym 
wierszu. Podczas pracy są wyświetlane polskie litery, podświetlanie moŜna włączyć po pomiarze za 
pomocą przycisku “+”. Komunikaty i związane z nimi poziomy są sterowane przyciskiem "Menu", który 
słuŜy do zmiany następujących trybów pracy miernika: pomiar, obsługa pamięci (zapis, odczyt, 
kasowanie) oraz testowanie baterii zasilającej miernik. Jako pierwszy standardowo pojawia się komunikat 
umoŜliwiający rozpoczęcie procedury pomiaru.       
 
2.4. Przewody i sondy pomiarowe 

Miernik WG-407 jest wyposaŜony w komplet 3 sztuk przewodów o długościach 40 m, 30 m oraz 2 m 
przeznaczonych do połączenia miernika  z sondami: prądową i napięciową oraz badanym uziemieniem. 
Przewody te są zakończone końcówkami ułatwiającymi połączenie niernika z sondami i nawinięte na 
metalowym bębnie. W komplecie akcesoriów do miernika znajdują się teŜ 2 sondy pomiarowe wraz z 
pokrowcem przystosowane do wbijania w grunt. Dołączony do zestawu metalowy sworzeń ułatwia 
wyjmowanie sond z gruntu oraz zwijanie przewodów na bębnie. Podczas pomiarów w gruntach o 
wysokiej rezystywności do zapewnienia odpowiednio niskiej rezytancji obwodu pomiarowego pomocnę 
mogą okazać się sondy o większych rozmiarach (wersja sond BIG), które są elementem wyposaŜenia 
dodatkowego. Na rys. 2 pokazano ogólny widok zestawu pomiarowego wraz z miernikiem WG-407. 
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Rys. 2. Widok poszczególnych elementów wyposaŜenie miernika WG-407: 1- miernik, 2 – torba, 3 – 
bęben z przewodami, 4 – ładowarka do baterii, 5 – pokrowiec z sodami 

3. Pomiary 
3.1 Opis metody pomiarów udarowych 
Procesy odprowadzania prądu piorunowego z uziomu do gruntu i rozpływu prądu w ziemi są inne niŜ przy 
przepływie prądu o częstotliwości energetycznej. UŜyteczna długość uziomu w warunkach udarowych za-
wiera się najczęściej w granicach 20 - 50 m w zaleŜności od rezystywności gruntu. W przypadku dłuŜ-
szych uziomów wartości rezystancji uzyskane przy pomocy miernika WG 407 mogą być znacznie wyŜsze 
niŜ otrzymane dla warunków statycznych.  

Według PN-86/E-05003/01 (p.1.3.16.) rezystancja uziemienia jest to: „rezystancja statyczna między 
uziomem a ziemią odniesienia zmierzona przy przepływie prądu przemiennego o częstotliwości technicz-
nej”. Rezystancja statyczna dopuszczana jest przez normę jako miara przydatności uziemienia dla obiek-
tów objętych podstawową ochroną odgromową . 

Norma PN-IEC 61024-1 w p.1.2.15 definiuje zastępczą rezystancję uziemienia jako: „stosunek warto-
ści szczytowych napięcia do prądu uziemienia, które na ogół nie występują jednocześnie. Umownie słuŜy 
on za wskaźnik skuteczności uziemienia”. Określenie powyŜsze jest zgodne z definicją rezystancji (impe-
dancji) udarowej wyznaczanej przy wymuszeniu prądowymi udarami pomiarowymi (patrz rys.3). 

Kryterium przydatności uziemienia w obiektach podlegających ochronie obostrzonej i specjalnej sta-
nowi wg PN-89/E-05003/03 (p.1.3.7) rezystancja udarowa określana jako jako: „rezystancja między 
uziomem a ziemią odniesienia mierzona przy prądzie udarowym o kształcie odwzorowującym prąd pioru-
na”. Norma ta określa równieŜ sprzęt potrzebny do wyznaczenia tej rezystancji jako mostek (miernik) 
udarowy czyli: „urządzenie pomiarowe umoŜliwiające pomiar rezystancji tylko tej części uziemienia, która 
bierze udział w odprowadzaniu prądu pioruna”. Pomiar rezystancji udarowej wykonuje się bez rozłączania 
zacisków probierczych poniewaŜ celem tego pomiaru jest określenie rezystancji wypadkowej uziemienia, 
czyli tej, która bierze udział w odprowadzaniu z danego punktu prądu piorunowego do gruntu . 
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Ze względu na szybkość przedmiotowych przebiegów oraz przesunięcie w czasie między prądem i 
wywołanym przez niego spadkiem napięcia na badanym uziemieniu, techniczna realizacja pomiaru nie 
jest rzeczą oczywistą. MoŜna stosować róŜne definicje rezystancji udarowej, takŜe operujące wartościami 
chwilowymi, ale praktyczną realizację znalazła jedynie definicja wykorzystująca pomiary wartości szczy-
towej prądu Imax oraz napięcia Umax według następującego wyraŜenia: 
 

I
UZ

max

max=     (1)     

 
Wartości maksymalne prądu i napięcia zwykle nie występują w tym samym czasie i przesunięcie mię-

dzy nimi zaleŜy od rozległości (a więc indukcyjności) uziemienia. Przykładową oscylogramy obu wielkości 
przedstawia Rys. 3. Miernik WG-407 określa wartości Z według przytoczonego wzoru (1). 
Rys. 3  Przykładowe przebiegi prądu i napięcia na uziemieniach: a) – rozległych o znacznej indukcyjności, 

b) - skupionych 
 
3.2 Pomiar uziemień słupów elektroenergetycznych 

Metoda udarowa pozwala mierzyć uziemienie słupa za pomocą odpowiedniego mostka bez odpinania 
uziomu od konstrukcji słupa, poniewaŜ długość przęsła w liniach w większości przypadków przekracza 
150 m, a impedancja falowa Zf w układzie przewód – ziemia wynosi około 500 . Podczas pomiarów 
uziemienie badane o impedancji Zx jest bocznikowane impedancjami falowymi Zf  przewodów odgromo-
wych biegnących do obu sąsiednich słupów, a więc wartość mierzona Zm wynosi: 

 
                                     Zm = (Zx 0,5 Zf)/(Zx + 0.5 Zf)                      (2) 
 

gdzie 0,5 Zf  oznacza równoległe połączenie 2 przewodów odgromowych. Dla Zx = 10  warto ść mierzo-
na Zm uległaby obniŜeniu do 9,6 , a wi ęc błąd metody wyniósłby zaledwie 4 %. Sposób taki oszczędza 
czas i nie wymaga wyłączania linii na czas pomiarów. 
 
 
3.3. Zasada działania miernika 

 Schemat funkcjonalny miernika został przedstawiony na rys. 4. Wyłącznik zasilania Zasil. słuŜy 
do podania napięcia z akumulatorów na czas pracy urządzenia. Po włączeniu zasilania przyrząd wykonuje 
trwający kilka sekund test wyświetlacza.  Wciśnięcie  przycisku  Start na  płycie  czołowej powoduje roz-
poczęcie procedury pomiarowej w układzie sterowania automatyki A oraz uruchomienie przetwornicy P 
zasilającej generator udarów prądowych G. Cykl pomiarowy składa się z 3 etapów. 

 

 

a) b 
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W etapie 1-szym wykonywany jest test ciągłości obwodów pomiarowych przy uŜyciu obniŜonego na-
pięcia (ok. 10% napięcia pomiarowego). Brak ciągłości obwodu sondy napięciowej powoduje wyświetle-
nie komunikatu „Błąd sondy U”, a sondy prądowej – „Błąd sondy I i zakończenie cyklu pomiarowego. Je-
Ŝeli wynik testu ciągłości jest pozytywny, rozpoczyna się 2-gi etap - pomiar właściwy paczką impulsów o 
napięciu 1 kV i prądzie 1 A wyemitowaną do obwodu pomiarowego zamykającego się poprzez sondę prą-
dową Si i uziom mierzony Zx. Woltomierz wartości szczytowej V porównuje sygnały z sondy napięciowej 
Su przekształcone w dzielniku D z sygnałami wzorcowymi z generatora udarów G i wyświetla uśredniony 
wynik pomiaru obliczony wg wzoru (1). 

JeŜeli  wartość impedancji badanego uziemienia przekracza 19,9 Ω, to następuje automatyczna zmiana 
zakresu pomiarowego na wyŜszy (20 - 199 Ω) i etap 3-ci z wyemitowanie kolejnej serii impulsów.  

Ostateczny  wynik  jest  pokazywany  na wyświetlaczu LCD w sposób ciągły, natomiast miernik prze-
chodzi w stan minimalnego poboru mocy. W celu wykonania kolejnego pomiaru  naleŜy  ponownie  wci-
snąć przycisk Start. Po zakończeniu pracy naleŜy wyłączyć zasilanie  miernika.  

 

 

Rys. 4. Schemat funkcjonalny miernika WG-407 

  
3.4. Warunki wykonania poprawnych pomiarów 

Dla prawidłowego wykonania pomiaru i uzyskania właściwych wyników muszą być spełnione 
następujące niezbędne warunki i procedury pomiaru: 

• Rezystancja sondy prądowej i napięciowej musi być mniejsza niŜ 1000 Ω. W przeciwnym 
przypadku miernik po wciśnieciu przycisku Start wyświetla komunikat E:CI lub E:CU. W celu 
przeprowadzenia pomiaru naleŜy obniŜyć oporność sondy np. przez wbicie w odległości ok. 1 m 
jednej albo  kilku dodatkowych sond i wykonanie połączenia równoległego sond lub w przypadku 
piaszczystych gruntów zastosowanie sond dłuŜszych (są w ofercie).  Przyczyną wyświetlenia 
takich komunikatów oprócz zbyt wysokiej rezystancji jednej z sond moŜe teŜ być brak połączenia 
przewodu z sondą lub uszkodzenie mechaniczne bądź całkowita korozja badanego uziomu Zx. 

• Dla uniknięcia wpływu sprzęŜeń elektromagnetycznych na uzyskane wyniki, sondy muszą być 
rozmieszczone pod kątem zawartym w granicach 90 – 180o jak na Rys. 5. Przewody od  obu 
sond do miernika powinny być prowadzone w  odległości od siebie nie mniejszej niŜ 5 m i być 
całkowicie rozwinięte 

 

P G 

A V D 

SU SIRX
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Rys. 5. Sposób  przyłączenia  badanego  uziomu  oraz  sond  pomiarowych  do  zacisków  miernika. 

 
3.5 Układ zasilania i testowanie baterii 

Miernik  WG-307  zasilany jest baterią akumulatorów kadmowo-niklowych (Cd-Ni) o napięciu znamio-
nowym 4,8V. Firmowo, wyposaŜony jest on w pakiet akumulatorów o pojemności 700...1000 mAh - po-
zwalający na wykonanie ponad  1 500 pomiarów. Pojemnik z pakietem baterii znajduje się pod przykryw-
ką na tylnej ścianie miernika. Zdjęcie przykrywki jest moŜliwe po jej przesunięciu w kierunku oznaczonym 
strzałką z napisem „OPEN” 

Podczas kaŜdego pomiaru jest sprawdzane napięcie baterii. W przypadku stwierdzenia obniŜenia na-
pięcia baterii do ok. 1/3, pojawia się symbol baterii �, co oznacza potrzebę jej naładowania, ale miernik 
jeszcze nie przerywa pomiarów. ObniŜenie się napięcia baterii poniŜej dopuszczalnej wartości powoduje 
resetowanie się miernika i wyświetlenie komunikatu O. Ładowanie przeprowadza się bez konieczności 
wyjmowania akumulatorów z pojemnika. Miernik wyposaŜony jest w wewnętrzny układ ładujący.  

W celu jego uruchomienia naleŜy wyłączyć zasilanie miernika, a do gniazda umieszczonego na bocz-
nej ściance obudowy miernika włączyć wtyk zasilacza dostarczanego na zamówienie wraz z miernikiem po 
czym zasilacz dołączyć do sieci. Miernik automatycznie rozpocznie proces ładowania. 

3.6 Konserwacje i naprawy 
• Układ elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji. Sprawdzenie przyrządu naleŜy dokonywać 

zgodnie z zakładowymi warunkami technicznymi WT-06-01/407. 
• Miernik zasilany jest zestawem akumulatorów kadmowo – niklowych o napięciu 4,8 V. W 

sytuacjach awaryjnych dopuszcza się stosowanie 4 baterii alkalicznych R6. 
• Wymiana baterii zasilających odbywa się po odsunięciu przykrywki w kierunku oznaczonym 

strzałką z napisem OPEN znajdującej się na tylnej ścianie miernika. 
• Badania związane z wydaniem świadectwa sprawdzenia dokładności wskazań miernika WG-407 

przeprowadza Okręgowy Urząd Miar w Gdańsku, z którym została uzgodniona procedura 
sprawdzania. 

•  Przyrząd jest objęty 12-miesięczną gwarancją. 
 
 


