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Najbardziej rozpowszechnionπ i jed-
noczeúnie zalecanπ przez normÍ
jest trÛjprzewodowa metoda po-

miaru rezystancji uziemienia. W metodzie
tej wymuszany jest przep≥yw prπdu prze-
miennego miÍdzy elektrodπ badanego sys-
temu uziemienia, a sondπ pomocniczπ
(prπdowπ). Druga sonda pomocnicza (na-
piÍciowa) uøywana jest do pomiaru spad-
ku napiÍcia bÍdπcego rezultatem przep≥y-
wu prπdu pomiarowego (rys. 1). Z warto-
úci napiÍcia i prπdu obliczana jest wartoúÊ
rezystancji. Firma Megger oferuje dwie
grupy przyrzπdÛw korzystajπcych z tej me-
tody, ktÛre rÛøniπ siÍ miÍdzy sobπ roz-
dzielczoúciπ wyniku pomiaru (tabela 1).

Mierniki 
o rozdzielczoúci 0,01ΩΩ

Do pierwszej grupy naleøπ urzπdzenia
DET3TA, DET3TD, DET3TC, DET4T-
D2, DET4TR2, DET4TC2 oraz DET4T-
CR2. Mierzπ one rezystancjÍ uziemienia
z rozdzielczoúciπ 0,01Ω. Sπ to mierniki,
ktÛrych moøliwoúci pozwalajπ na po-
wszechne zastosowania. Przeznaczone sπ
do pomiarÛw systemÛw uziemieÒ, dla ktÛ-
rych rezystancja przejúcia do ziemi nie jest
mniejsza od oko≥o 0,5Ω. Wszystkie przy-
rzπdy, ktÛrych nazwa zawiera cyfrÍ Ñ3î
posiadajπ trzy zaciski pomiarowe. Miernik

DET3TA (rys. 2) wyposaøono we wskaü-
nik wychy≥owy. Przyrzπd DET3TD jest naj-
prostszym miernikiem z cyfrowym zobra-
zowaniem wyniku badania i s≥uøy do po-
miarÛw uziemieÒ wy≥πcznie metodπ trÛj-
przewodowπ, natomiast DET3TC (rys. 3)
moøe takøe mierzyÊ uziemienia metodπ cÍ-
gowπ z wbijaniem sond. Z kolei DET4T-
D2 posiada cztery zaciski pomiarowe
i w zwiπzku z tym umoøliwia pomiar re-

zystywnoúci gruntu. Cyfra Ñ2î w nazwie
oznacza moøliwoúÊ wyboru jednej z kilku
czÍstotliwoúci sygna≥u pomiarowego: 94,
105, 111 lub 128 Hz, wÛwczas, gdy na da-
nej czÍstotliwoúci wystÍpujπ silne zak≥Û-
cenia uniemoøliwiajπce uzyskanie prawi-
d≥owego wyniku pomiaru. CzÍstotliwoúci
dobrano w taki sposÛb, aby by≥y odleg≥e
od harmonicznych sieci, co maksymalnie
ogranicza wp≥yw prπdÛw b≥πdzπcych
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Tabela 1. W≥aúciwoúci miernikÛw rezystancji uziemienia firmy Megger
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rozdzielczoúÊ 
wskazania 0,01W

nie
dotyczy

rozdzielczoúÊ 
wskazania  0,001W

nie
dotyczy



w gruncie na wynik badania. Miernik DE-
T4TR2 rÛøni siÍ od DET4TD2 tym, iø jest
zasilany z akumulatora, a nie z baterii.
Przyrzπd DET4TC2 oprÛcz pomiaru uzie-
mienia metodπ trÛjprzewodowπ oraz rezy-
stywnoúci gruntu mierzy takøe uziemienia
metodπ cÍgowπ z wbijaniem sond. Mier-
nik DET4TCR2 (rys. 4) rÛøni siÍ od DE-
T4TC2 tym, iø jest zasilany z akumulatora,
a nie z baterii.

Mierniki 
o rozdzielczoúci 0,001ΩΩ

Do drugiej grupy urzπdzeÒ naleøy przy-
rzπd DET2/2 (rys. 5). Mierzy on rezystan-
cjÍ uziemienia z rozdzielczoúciπ 0,001Ω.
Przyrzπd zosta≥ skonstruowany w taki spo-
sÛb, aby mÛg≥ wykonaÊ rzetelny pomiar
duøych systemÛw uziemieÒ, rÛwnieø o re-
zystancji mniejszej niø 0,5Ω w bardzo
trudnych warunkach zewnÍtrznych, tzn.
w obecnoúci silnych zak≥ÛceÒ pochodzπ-
cych np. od stacji elektroenergetycznych,
rozdzielni, elektrowni, instalacji telekomu-
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Rys. 2. Miernik rezystancji uziemienia 
Megger DET3TA

R
E

K
L

A
M

A

Rys. 3. Miernik rezystancji uziemienia 
Megger DET3TC

Rys. 4. Miernik rezystancji uziemienia 
Megger DET4TCR2

Rys. 5. Miernik rezystancji uziemienia 
Megger DET2/2
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nikacyjnych. Miernik generuje sygna≥ po-
miarowy o czÍstotliwoúci przestrajanej
w pewnym zakresie oraz jest wyposaøony
we wspÛ≥bieøny, przestrajany, selektywny
filtr wejúciowy. Daje to operatorowi moø-
liwoúÊ wyboru w≥aúciwej czÍstotliwoúci
pracy, przy ktÛrej nie wystÍpujπ sygna≥y
pasoøytnicze.

Metoda trÛjprzewodowa, w wyniku wie-
loletnich doúwiadczeÒ jej stosowania, docze-
ka≥a siÍ kilku wariantÛw, ktÛre stosuje siÍ
w zaleønoúci od specyfiki badanego systemu
uziemienia. Do najbardziej znanych naleøπ
metoda spadku potencja≥u, regu≥a 61,8%,
metoda zbocza, metoda przecinajπcych siÍ
krzywych, metoda czterech rÛwnaÒ.

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 jest czasoch≥onna i pra-
coch≥onna, po drugie, w pewnych przypad-
kach wymaga od≥πczania poszczegÛlnych
elektrod od systemu uziemienia. W prakty-
ce 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 wzglÍdÛw
bezpieczeÒstwa, gdyø w badanym syste-
mie elektroenergetycznym nie moøna wy-
≥πczyÊ zasilania. W takich sytuacjach jedy-
nym rozwiπzaniem pozostaje skorzystanie
z tzw. metody ART (Attache Rod Techni-
que ñ pomiar z dodatkowπ sondπ). Pomiar
tπ metodπ umoøliwiajπ mierniki Megger
DET3TC, DET4TC2 lub DET4TCR2.
Przyrzπd pod≥πcza siÍ do systemu uziemie-
nia w taki sam sposÛb, jak przy klasycznej
metodzie trÛjprzewodowej. Dodatkowo
na przewodzie ≥πczπcym badanπ elektrodÍ
z systemem uziemienia zapinane sπ cÍgi
prπdowe (rys. 6). CÍgi mierzπ prπd p≥ynπcy
wy≥πcznie przez badanπ elektrodÍ. Miernik
porÛwnujπc wartoúci prπdÛw p≥ynπcych
przez system uziemienia i przez badanπ
elektrodÍ precyzyjnie oblicza rezystancjÍ
przejúcia elektrody do ziemi. Zaletπ meto-
dy ART jest prosta konfiguracja uk≥adu po-
miarowego, niewymagajπca od≥πczania ba-
danej elektrody od systemu uziemienia.
W celu wyjaúnienia zasady pomiaru meto-
dπ ART, poniøej przedstawiono na przyk≥a-
dzie kolejne etapy w sekwencji badania.

Etapy badania

W pierwszej kolejnoúci mierzona jest re-
zystancja RS ca≥ego systemu uziemienia.
Uk≥ad pomiarowy skonfigurowany jest tak
samo jak w przypadku metody spadku po-
tencja≥u. Na potrzeby przyk≥adu za≥oøono, øe
rezystancja RS = 1,9Ω. W dalszej kolejnoúci
mierzony jest ca≥kowity prπd IS generowany
przez miernik i doprowadzany do systemu
uziemienia. W opisywanym przyk≥adzie
wartoúÊ tego prπdu wynosi IS = 9 mA. Na-
stÍpnie za pomocπ uchwytu cÍgowego mie-
rzony jest prπd IU p≥ynπcy przez badanπ
elektrodÍ systemu uziemienia IU = 4 mA.
Spadek napiÍcia miÍdzy systemem uzie-
mienia a miejscem wbicia sondy napiÍcio-
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Rys. 6. 
Uk≥ad 
pomiarowy 
w metodzie ART

Rys. 8. 
Schemat 
zastÍpczy 
dla metody 
pomiaru dwoma 
cÍgami bez wbijania sond

Rys. 9. 
Nieprawid≥owa 
konfiguracja 
uk≥adu pomiarowego 
w metodzie 
pomiaru 
dwoma cÍgami 
bez wbijania sond

Rys. 7. 
Uk≥ad 
pomiarowy 
w metodzie 
pomiaru 
dwoma cÍgami 
bez wbijania sond
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wej wynosi US = IS x RS = 0,017 V. Na
podstawie prawa Ohma obliczana jest re-
zystancja przejúcia do ziemi badanej elek-
trody uziemienia RU = US/IU = 4,25Ω. 

Metoda ART ma rÛwnieø pewne ogra-
niczenia w praktycznych zastosowaniach,
ktÛre naleøy braÊ pod uwagÍ. OtÛø w real-
nych warunkach przez badanπ elektrodÍ
moøe p≥ynπÊ prπd zwiπzany z funkcjono-
waniem systemu elektroenergetycznego,
co moøe pogarszaÊ dok≥adnoúÊ pomiaru.
RÛwnieø dok≥adnoúÊ pomiaru wykonanego
metodπ cÍgowπ jest mniejsza niø w przy-
padku tradycyjnego pomiaru amperomie-
rzem pod≥πczonym szeregowo do obwodu.
Mierniki firmy Megger wyposaøono
w ochronÍ przeciwzak≥Ûceniowπ oraz sku-
tecznπ cyfrowπ filtracjÍ prπdÛw innych niø
generowane przez przyrzπd. Mikroprocesor
urzπdzenia automatycznie wykonuje wszyst-
kie obliczenia konieczne do uzyskania wy-
niku pomiaru rezystancji badanej elektrody
pod≥πczonej do systemu uziemienia.

Metoda pomiaru cÍgami
bez wbijania sond

MetodÍ pomiaru rezystancji uziemienia
cÍgami bez wbijania sond stosuje siÍ wÛw-
czas, gdy wymagana jest szybka lokaliza-
cja problemu w systemie uziemienia.
G≥Ûwnπ zaletπ tego sposobu jest bardzo
prosta konfiguracja uk≥adu pomiarowego,
ktÛra nie wymaga wbijania sond pomocni-
czych oraz separowania elektrod od syste-
mu uziemienia. Zawsze jednak pomiary
wykonane tπ metodπ traktuje siÍ jako
wstÍpne. Jeøeli wynik pomiaru odbiega od
normy, naleøy potwierdziÊ diagnozÍ przy-
rzπdem mierzπcym metodπ trÛjprzewodo-
wπ. PostÍpujπc w ten sposÛb zwiÍksza siÍ
efektywnoúÊ sprawdzania i zachowuje wy-
maganπ dok≥adnoúÊ wynikÛw. Metoda po-
miaru cÍgami oparta jest na prawie Ohma.
Do uk≥adu pomiarowego przez cewkÍ

nadawczπ (napiÍciowπ) doprowadzane jest
napiÍcie pomiarowe, natomiast cewkπ od-
biorczπ (prπdowπ) mierzony jest prπd p≥y-
nπcy w uk≥adzie (rys. 7). PÍtla dla prπdu
pomiarowego w uk≥adzie musi byÊ za-
mkniÍta. Mierzona jest rezystancja ca≥ej
pÍtli, na ktÛrπ oprÛcz rezystancji przejúcia
do ziemi badanej elektrody sk≥ada siÍ tak-
øe rÛwnoleg≥e po≥πczenie rezystancji po-
zosta≥ych elektrod w systemie uziemienia,
rezystancja przewodÛw i po≥πczeÒ w syste-
mie uziemienia. O ile w metodzie trÛjprze-
wodowej mierzona jest tylko rezystancja
przejúcia do ziemi badanej elektrody, o ty-
le w metodzie cÍgowej uwzglÍdniane sπ
wszystkie okolicznoúci, ktÛre majπ wp≥yw
na rezystancjÍ úcieøki, ktÛrπ prπd p≥ynie do
ziemi w czasie zwarcia, np. niepewne po-
≥πczenie z elektrodπ lub duøa rezystancja
przewodÛw po≥πczeniowych. Im wiÍcej
jest úcieøek powrotnych dla prπdu pomia-
rowego (elektrod w systemie), tym mniej-
szy jest b≥πd pomiaru wynikajπcy z meto-
dy. Na rysunku 8 przedstawiono uk≥ad po-
miarowy. Przyrzπd zapina siÍ na badanej
elektrodzie o rezystancji przejúcia do ziemi
Rx. Prπd pomiarowy p≥ynie przez rezystan-
cjÍ Rx, a nastÍpnie dzieli siÍ miÍdzy rezy-
stancje pozosta≥ych elektrod, aby przez
grunt zamknπÊ pÍtlÍ. RezystancjÍ pÍtli
moøna obliczyÊ z rÛwnania:

RpÍtli = Rx + (1/(1/R1 + 1/R2 + 1/R3... + 1/Rn))

W systemie sk≥adajπcym siÍ z piÍciu elek-
trod z rzeczywistπ rezystancjπ przejúcia
do ziemi poszczegÛlnych elektrod 10Ω,
zmierzona rezystancja pÍtli wyniesie RpÍtli
= 10 + 2,5 = 12,5Ω, a dodatkowy b≥πd zwiπ-
zany z metodπ pomiaru bÍdzie mia≥ war-
toúÊ 2,5Ω. W przypadku 60 elektrod ten b≥πd
wyniesie zaledwie 0,17Ω. Warunkiem sto-
sowania tej metody jest dobra znajomoúÊ
systemu uziemienia. Moøna siÍ niπ pos≥ugi-
waÊ wy≥πcznie w przypadku duøych syste-
mÛw uziemieÒ opartych na wielu elektro-
dach po≥πczonych rÛwnolegle. Natomiast
nie jest ona przydatna w przypadku uk≥adÛw
z jednoelektrodowymi uziomami. Z tego po-
wodu z metody cÍgowej nie korzysta siÍ
przy sprawdzaniu lub odbiorach poszczegÛl-
nych elektrod w trakcie budowy systemu
uziemienia. Poza tym, nie moøna z niej ko-
rzystaÊ rÛwnieø wÛwczas, jeøeli istnieje al-
ternatywna w stosunku do gruntu úcieøka
powrotu o ma≥ej rezystancji. Taka sytuacja
wystÍpuje np. w przypadku masztÛw sieci
komÛrkowych lub podstacji. W przyk≥adzie
przedstawionym na rysunku 9 prπd pomia-

rowy bÍdzie p≥ynπ≥ przez elementy kon-
strukcji masztu oraz pierúcieÒ (otok) w grun-
cie, a nie przez grunt. Z tego powodu wynik
uzyskany cÍgowym miernikiem uziemienia
nie bÍdzie úwiadczy≥ o jakoúci badanego
systemu uziemienia. Operator musi rÛwnieø
uwzglÍdniaÊ takie sytuacje, kiedy czeúÊ sys-
temu uziemienia znajduje siÍ w obszarze od-
dzia≥ywania badanej elektrody. W takich
przypadkach wynik pomiaru elektrody bÍ-
dzie mniejszy od rzeczywistej wartoúci.
Tym, co rÛøni metodÍ cÍgowπ od trÛjprze-
wodowej metody pomiaru jest rÛwnieø to,
øe nie ma moøliwoúci weryfikacji uzyska-
nych wynikÛw, np. tak jak w metodzie trÛj-
przewodowej ñ poprzez zwiÍkszenie odle-
g≥oúci miÍdzy sondami pomocniczymi.

Firma Megger posiada w swojej ofercie
dwa mierniki uziemieÒ DET10C i DE-
T20C (rys. 10), ktÛre mierzπ uziemienia
wy≥πcznie metodπ cÍgowπ bez wbijania
sond oraz przyrzπdy DET4TC2 i DET4T-
CR2, ktÛre umoøliwiajπ pomiar uziemieÒ
wszystkimi obecnie znanymi metodami. 

Podsumowanie

W artykule opisano wiÍkszoúÊ znanych
metod pomiaru rezystancji uziemienia. Nie
wspomniano o metodzie dwuprzewodowej
z wykorzystaniem jako potencja≥u odnie-
sienia (ziemi) innego duøego systemu uzie-
mienia, np. instalacji wodociπgowej, gdyø
metoda ta z uwagi na istotne ograniczenia
nie jest zalecana do stosowania. Wszystkie
wymieniane w artykule mierniki odpowia-
dajπ obecnym wymaganiom prawodaw-
stwa Unii Europejskiej w zakresie kon-
strukcji przyrzπdÛw pomiarowych i zosta-
≥y oznaczone symbolem zgodnoúci CE.
Przyrzπdy sπ zaopatrzone w indywidualne
certyfikaty kalibracji z wynikami pomia-
rÛw. Posiadajπ 36-miesiÍcznπ gwarancjÍ
(oprÛcz DET10C, DET20C oraz DET2/2
ñ objÍtych 12-miesiÍcznπ gwarancjπ).
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