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Przyrzπd s≥uøy do pomiarÛw jedno-
elektrodowych i rozleg≥ych syste-
mÛw uziemieÒ, a takøe pojedyn-

czych elektrod bez ich od≥πczania od po-
zosta≥ej czÍúci systemu. CharakterystykÍ
miernika uzupe≥niono opisem metod po-
miarowych rezystancji uziemienia.

Obudowa

Miernik Megger DET 3TC umieszczo-
no w obudowie z tworzywa ABS oraz ze
specjalnej gumy o odpowiedniej elastycz-
noúci (rys. 1). GÛrnπ i dolnπ czÍúÊ obudo-
wy zaprojektowano w taki sposÛb, aby za-
pewniÊ w≥aúciwπ klasÍ szczelnoúci.
Wzd≥uø ca≥ej d≥ugoúci krawÍdzi gÛrnej
czÍúci obudowy umieszczono rowek wy-
pe≥niony silikonowπ uszczelkπ, natomiast
wzd≥uø dolnej ñ dodatkowπ krawÍdü, ktÛ-
ra szczelnie wype≥nia przestrzeÒ rowka
w momencie po≥πczenia obu czÍúci obudo-
wy. Okno wyúwietlacza zabezpieczono
szybkπ z poliwÍglanu, przymocowanπ do
obudowy taúmπ o duøej przyczepnoúci
i szczelnoúci. Na osi obrotowej prze≥πcz-
nika zakresÛw umieszczono uszczelkÍ ty-
pu O-ring, a przycisk funkcyjny zamoco-
wano na gumowej p≥aszczyünie przylega-
jπcej ca≥π swojπ powierzchniπ do obudo-
wy. DziÍki tym zabiegom osiπgniÍto sto-
pieÒ szczelnoúci obudowy IP54 i szeroki
zakres temperatur pracy od ñ15 do +55oC. 

Integralnπ czÍúÊ obudowy stanowi za-
mocowana na dwÛch zawiasach pokrywa
(rys. 2), ktÛrej po≥oøenie moøna ustalaÊ
w dwÛch pozycjach. Moøna zamknπÊ po-
krywÍ nad p≥ytπ czo≥owπ miernika, sku-
tecznie chroniπc p≥ytÍ czo≥owπ przyrzπdu

przed mechanicznym oddzia≥ywaniem, lub
po stronie spodniej obudowy podczas wy-
konywania pomiarÛw. 

Takie rozwiπzanie umoøliwia bezpiecz-
ne noszenie przyrzπdu w torbie narzÍdzio-
wej. Na pokrywie umieszczono skrÛconπ
instrukcjÍ obs≥ugi w przyjaznej dla uøyt-
kownika obrazkowej formie. Przewody
pomiarowe mogπ pozostawaÊ pod≥πczone
do miernika niezaleønie od po≥oøenia po-
krywy (rys. 3).

Wyposaøenie

Zestaw akcesoriÛw, w ktÛre zosta≥ wy-
posaøony przyrzπd jest konsekwencjπ
przyjÍtego za≥oøenia, iø miernik bÍdzie

pracowaÊ w trudnych warunkach przemy-
s≥owych i úrodowiskowych. Przysz≥y uøyt-
kownik wraz z przyrzπdem otrzymuje so-
lidnπ walizkÍ z tworzywa, z wyt≥oczonymi
stanowiskami do przechowywania mierni-
ka, przewodÛw pomiarowych, sond oraz
z miejscem do przechowywania instrukcji
obs≥ugi, certyfikatÛw itp. (rys. 4). Otrzy-
muje rÛwnieø kompletny zestaw solidnych
przewodÛw pomiarowych oraz dwie sondy
pomiarowe. CÍgi prπdowe ñ tzw. Iclamp
ñ stanowiπ wyposaøenie opcjonalne.

Moøliwoúci 

Miernik wyposaøono we wskaünik cy-
frowy. Pomiar rezystancji uziemienia jest
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Uniwersalny miernik 
rezystancji uziemienia 
Megger DET 3TC
Tomasz Koczorowicz

WartoúÊ rezystancji uziemienia jest jednym z parametrÛw decydujπcych o bezpieczeÒstwie
systemu elektroenergetycznego. W artykule opisano najnowszy miernik rezystancji uziemie-
nia brytyjskiej firmy Megger. Jej przedstawicielem na polskim rynku jest firma Tomtronix. 

Rys. 1. Obudowa miernika Megger DET 3TC



wykonywany prπdem przemiennym. Sy-
gna≥ pomiarowy ma czÍstotliwoúÊ (128 Hz)
odleg≥π od harmonicznych sieci po to, aby
maksymalnie ograniczyÊ wp≥yw prπdÛw
b≥πdzπcych w gruncie na wynik badania. 

Przyrzπd wykonuje badanie w uk≥adzie
dwu- lub trÛj- przewodowym oraz mierzy
rezystancjÍ uziemienia pojedynczych elek-
trod w rozleg≥ych systemach uziemieÒ
(bez ich od≥πczania) metodπ cÍgowπ (me-
toda ART, Attache Rod Technique). Meto-
da ART gwarantuje rzetelne wyniki po-
miarÛw pojedynczych elektrod w syste-
mach uziemieÒ. W metodzie tej przyrzπd
pod≥πcza siÍ do systemu uziemienia w ta-

ki sam sposÛb, jak przy klasycznej meto-
dzie trÛjprzewodowej. Dodatkowo na
przewodzie ≥πczπcym badanπ elektrodÍ
z systemem uziemienia, zapinane sπ cÍgi
prπdowe. CÍgi mierzπ prπd p≥ynπcy wy-
≥πcznie przez badany uziom. Miernik na
podstawie porÛwnania wartoúci prπdÛw
p≥ynπcych przez system uziemienia i przez
badany uziom precyzyjnie oblicza rezy-
stancjÍ przejúcia do ziemi badanej elektro-
dy. 

Zakres pomiarowy wynosi od 0,01 do
2000Ω, a maksymalna rozdzielczoúÊ po-
miaru ñ 0,01Ω. B≥πd pomiarowy stanowi
±2% wartoúci odczytanej ±3 cyfry. Mier-
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mocujπce 
pokrywÍ 
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Rys. 3. Gniazda i przewody pomiarowe

R
E

K
L

A
M

A



106

nik przed wykonaniem badania sprawdza
parametry w uk≥adzie pomiarowym. Kon-
trolowana jest rezystancja zarÛwno pÍtli
prπdowej jak i w obwodzie pomiaru napiÍ-
cia. Jeøeli wartoúÊ rezystancji jednego
z obwodÛw przewyøsza wartoúÊ dopusz-
czalnπ, na wyúwietlaczu urzπdzenia poja-
wia siÍ stosowna informacja, a pomiar zo-
staje zablokowany. 

Operator ma moøliwoúÊ wyboru napiÍ-
cia pomiarowego: 25 lub 50 V. Przyrzπd
wyposaøono w automatycznπ blokadÍ po-

miaru w obecnoúci takiego poziomu napiÍ-
cia zewnÍtrznego (40 V pik-pik), przy ktÛ-
rym podane w instrukcji obs≥ugi dok≥ad-
noúci pomiaru nie mogπ byÊ spe≥nione.
Miernik posiada rÛwnieø sygnalizacjÍ roz-
≥adowania baterii zasilajπcych.

TrÛjprzewodowa 
metoda pomiaru

Metoda trÛjprzewodowa jest metodπ za-
lecanπ przez normÍ i najbardziej rozpo-

wszechnionπ. W tej metodzie pomiar wy-
konywany jest prπdem przemiennym o sta-
≥ej wartoúci. Przep≥yw prπdu wymuszany
jest miÍdzy elektrodπ badanego systemu
uziemienia a sondπ pomocniczπ (prπdo-
wπ). Druga sonda pomocnicza (napiÍcio-
wa) uøywana jest do pomiaru spadku na-
piÍcia bÍdπcego rezultatem przep≥ywu prπ-
du pomiarowego. Z wartoúci napiÍcia
i prπdu obliczana jest wartoúÊ rezystancji.
Metoda trÛjprzewodowa, w wyniku wielo-
letnich doúwiadczeÒ jej stosowania, docze-
ka≥a siÍ kilku wariantÛw, ktÛre stosuje siÍ
w zaleønoúci od specyfiki badanego syste-
mu uziemienia.

Metoda ART pomiaru cÍgami 
z wbijaniem sond

TrÛjprzewodowa metoda pomiaru rezy-
stancji uziemienia stwarza warunki do uzy-
skania najbardziej wiarygodnego wyniku
badania. Ma ona jednak dwie podstawowe
wady. Po pierwsze ñ jest czasoch≥onna
i pracoch≥onna, po drugie ñ w pewnych
przypadkach wymaga od≥πczania poszcze-
gÛlnych elektrod od systemu uziemienia.
W praktyce zdarza siÍ, øe odseparowanie
elektrody od systemu nie jest moøliwe ze
wzglÍdu np. na trwa≥y sposÛb po≥πczenia
elektrody z systemem. Bywa rÛwnieø tak,
øe nie moøna od≥πczyÊ elektrody ze wzglÍ-
dÛw bezpieczeÒstwa, gdyø w badanym
systemie elektroenergetycznym nie moøna
wy≥πczyÊ zasilania. W takich sytuacjach
jedynym rozwiπzaniem pozostaje skorzy-
stanie z tzw. metody ART (Attache Rod
Technique ñ pomiar z dodatkowπ sondπ).
Zaletπ metody ART jest prosta konfigura-
cja uk≥adu pomiarowego nie wymagajπca
od≥πczania badanej elektrody od systemu
uziemienia. Podobnie jak w trÛjprzewodo-
wej metodzie pomiaru, tak i w tym przy-
padku krytyczne znaczenie ma sposÛb roz-
mieszczenia sond pomocniczych. Wyniki
pomiarÛw moøna weryfikowaÊ przez zmia-
nÍ kierunku rozmieszczenia sond oraz
przez zmianÍ odstÍpu miÍdzy sondami.

Aby wyjaúniÊ zasadÍ pomiaru metodπ
ART poniøej podano przyk≥adowe kolejne
etapy w sekwencji badania (rys. 5).
W pierwszej kolejnoúci mierzony jest prπd
ca≥kowity IS generowany przez miernik,
doprowadzany do systemu uziemienia oraz
spadek napiÍcia miÍdzy elektrodami po-
mocniczymi ñ napiÍciowπ i prπdowπ. Na
podstawie wynikÛw tych pomiarÛw obli-
czana jest rezystancja RS ca≥ego systemu
uziemienia. 
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Rys. 4. Miernik uziemieÒ DET3TC wraz z akcesoriami
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PrzyjÍto za≥oøenie, øe rezystancja ta wynosi RS = 1,9Ω, a war-
toúÊ prπdu IS=9 mA. NastÍpnie za pomocπ uchwytu cÍgowego
mierzony jest prπd IU p≥ynπcy przez badanπ elektrodÍ systemu
uziemienia IU=4 mA. Spadek napiÍcia miÍdzy systemem uzie-
mienia a miejscem wbicia sondy napiÍciowej (tzw. ziemiπ odnie-
sienia) wynosi US = IS x RS = 0,017 V. Na podstawie prawa
Ohma obliczana jest rezystancja przejúcia do ziemi badanej elek-
trody uziemienia RU = US / IU = 4,25Ω. 

Metoda ART ma rÛwnieø pewne ograniczenia w praktycznych
zastosowaniach, ktÛre naleøy braÊ pod uwagÍ. W realnych warun-
kach przez badanπ elektrodÍ moøe bowiem p≥ynπÊ prπd zwiπzany
z funkcjonowaniem systemu elektroenergetycznego, co moøe po-
garszaÊ dok≥adnoúÊ pomiaru. RÛwnieø dok≥adnoúÊ pomiaru wyko-
nanego amperomierzem cÍgowym jest mniejsza niø w przypadku
pomiaru amperomierzem pod≥πczonym szeregowo do obwodu. 
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Rys. 5. Uk≥ad pomiarowy w metodzie ART

Rys. 6. Warunek dok≥adnego 
pomiaru pojedynczej elektrody

Ru<20Rs w metodzie ART

Rys. 7. ÑObszary rezystancjiî elementÛw
systemu uziemienia nachodzπ na siebie
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Miernik Megger DET3TC wyposaøono
w ochronÍ przeciwzak≥Ûceniowπ oraz sku-
tecznπ cyfrowπ filtracjÍ prπdÛw innych niø
generowane przez przyrzπd. Mikroproce-
sor urzπdzenia automatycznie wykonuje
wszystkie obliczenia konieczne do uzyska-
nia wyniku pomiaru rezystancji badanej
elektrody pod≥πczonej do systemu uzie-
mienia.

Specyfika 
metody ART

Czu≥oúÊ amperomierza cÍgowego i za-
kres pomiarowy przyrzπdu decyduje o za-
kresie pomiaru rezystancji uziemienia po-
jedynczej elektrody, ktÛra nie zosta≥a od≥π-
czona od systemu uziemienia. Ampero-
mierz cÍgowy miernika DET 3TC mierzy
z deklarowanπ dok≥adnoúciπ wszystkie te
pojedyncze elektrody, ktÛrych rezystancja
przejúcia do ziemi nie jest wiÍksza niø 
20-krotna wartoúÊ rezystancji uziemienia
ca≥ego systemu, ktÛrego czÍúciπ sk≥adowπ
jest badana elektroda (rys. 6). W wiÍkszo-
úci przypadkÛw wynik pomiaru pozwala
oceniÊ sprawnoúÊ pojedynczej elektrody.
Jeøeli rezystancja przejúcia do ziemi danej

elektrody jest zbyt duøa wÛwczas miernik
zasygnalizuje ten fakt na wyúwietlaczu.
Dla operatora stanowi to rÛwnieø informa-
cjÍ, ktÛra pozwala podjπÊ czynnoúci na-
prawcze.

Wykonujπc pomiary metodπ ART trzeba
rÛwnieø, podobnie jak w tradycyjnej meto-
dzie trÛjprzewodowej (spadku potencja≥u),
braÊ pod uwagÍ obecnoúÊ ÑobszarÛw rezy-
stancjiî poszczegÛlnych elektrod wcho-
dzπcych w sk≥ad systemu uziemienia.
W wielu przypadkach Ñobszar rezystancjiî
uziemienia wewnπtrz budynku (rury insta-
lacji wodnej i gazowej, uzbrojenie budyn-
ku) stanowi rozleg≥π strefÍ, ktÛra moøe na-
k≥adaÊ siÍ na Ñobszar rezystancjiî badanej
elektrody wp≥ywajπc na rzetelnoúÊ pomia-
ru. Na rysunkach 7 i 8 pokazano sytuacje,
w ktÛrych Ñobszary rezystancjiî poszcze-
gÛlnych elementÛw systemu uziemienia
nachodzπ i nie nachodzπ na siebie. W przy-
padku nachodzenia na siebie ÑobszarÛw
rezystancjiî do uk≥adu pomiarowego do-
dawana jest pasoøytnicza rezystancja.
W takiej sytuacji pomiar metodπ ART oka-
øe siÍ niewiarygodny i jedynym sposobem
na uzyskanie rzetelnego wyniku pozosta-
nie skorzystanie z metody trÛjprzewodo-

wej po uprzednim oddzieleniu badanej
elektrody od systemu uziemienia.

Jak zawsze podczas wykonywania po-
miarÛw rezystancji uziemienia, rÛwnieø
i w tym przypadku, operator musi znaÊ bu-
dowÍ systemu uziemienia, aby prawid≥o-
wo skonfigurowaÊ uk≥ad pomiarowy. Na
rysunku 9 przedstawiono sytuacjÍ, w ktÛ-
rej uk≥ad pomiarowy zosta≥ skonfigurowa-
ny nieprawid≥owo. Maszt stabilizowany
jest linkami stalowymi przymocowanymi
do wspÛlnej kotwicy umieszczonej
w gruncie. W celu zmierzenia rezystancji
przejúcia do ziemi jednej z lin mocujπcych
maszt pod≥πczono do niej cÍgi pomiarowe.
Prπd mierzony przez cÍgi pomiarowe nie
jest prπdem p≥ynπcym bezpoúrednio do
ziemi. Zawiera on rÛwnieø sk≥adowe p≥y-
nπce przez pozosta≥e liny do masztu i dalej
do ziemi. 

Zawsze podczas wykonywania pomiaru
metodπ ART naleøy przeanalizowaÊ úcieø-
kÍ przep≥ywu mierzonego prπdu. Mierzony
prπd musi p≥ynπÊ wy≥πcznie do gruntu wo-
kÛ≥ badanej elektrody (w danym przyk≥a-
dzie liny).

Podsumowanie

Miernik Megger DET 3TC wyposaøono
w instrukcjÍ obs≥ugi w jÍzyku polskim
i angielskim, a takøe w indywidualny cer-
tyfikat wystawiony przez laboratorium po-
siadajπce akredytacjÍ brytyjskiego urzÍdu
miar. Potwierdza on wykonanie w syste-
mie jakoúci ISO 9001, zgodnoúÊ z odpo-
wiednimi normami Unii Europejskiej oraz
zawiera szczegÛ≥owe wyniki pomiarÛw
tych parametrÛw, ktÛrych dok≥adnoúci wy-
specyfikowano w instrukcji obs≥ugi. 

Urzπdzenie odpowiada obecnym wyma-
ganiom prawodawstwa Unii Europejskiej
w zakresie pomiarÛw instalacji elektrycz-
nych nn i zosta≥o oznaczone symbolem
zgodnoúci CE.

Tomasz Koczorowicz

Autor jest pracownikiem 

firmy Tomtronix
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Rys. 8. 
ÑObszary rezystancjiî
elementÛw systemu 
uziemienia 
nie nachodzπ 
na siebie

Rys. 9. 
Nieprawid≥owa 
konfiguracja 
uk≥adu pomiarowego
w metodzie ART
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