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Měření při revizích elektrických instalací – měření zemních odporů 

Ing. Leoš KOUPÝ, ILLKO, s.r.o. Blansko, ČR  

1.  ÚVOD 

Zemní odpor je veličina, která má značný vliv na bezpečnost provozu nejrůznějších 
elektrických zařízení. Vždyť ve špatně uzemněné elektrické instalaci může být značně 
snížena nebo i znemožněna funkčnost prostředků pro ochranu před úrazem elektrickým 
proudem a díky velkému zemnímu odporu „hromosvodu“ může blesk způsobit škody i na 
chráněném objektu.  
Pro měření zemního odporu bylo vytvořeno několik různých metod, ovšem u žádné z nich 
se nedá říci, že je zcela univerzální. Před měřením zemního odporu konkrétního zemniče je 
nutno znát, jak je měřená zemnící soustava konstruována a na základě znalostí principu 
měření jednotlivých metod je pak možno se rozhodnout, která metoda je prodané měření 
vhodná. 
Cílem přednášky je seznámit posluchače s jednotlivými metodami měření zemních odporů 
a s jejich použitelností pro různě konstruované zemnící soustavy. 

Co je zemní odpor? 

Je to elektrický odpor, který klade zemnič proudu, který jím protéká do země. Skládá se z 
povrchového odporu zemniče (způsobují převážně oxidy na jeho povrchu) a z odporu 
zeminy, převážně v blízkosti povrchu zemniče, viz. obr. 1. 

  Obr. 1. Zemnič 

2. ČTYŘVODIČOVÁ METODA MĚŘENÍ  

Nejčastěji používaná metoda měření zemního odporu používá vlastní generátor měřicího signálu a 
dvě měřicí elektrody (proudovou a napěťovou). Měření je založeno na „metodě 62%“- viz. níže. 

Pro toto měření je důležité, aby měřený zemnič byl oddělen od ostatních zemničů, 
kovových konstrukcí apod. Je nutné zdůraznit, že vodič, odpojený od měřeného zemniče, 
může být nebezpečný! To platí tehdy, pokud před rozpojením protéká do země tímto 
vodičem příliš velký unikající nebo poruchový proud. 
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Na obr. 2 je zobrazen princip často používané měřicí čtyřvodičové metody se dvěma 
měřicími elektrodami: 

Obr. 2. Princip měření a rozložení měřicího napětí 

Základem pro výpočet požadované vzdálenosti mezi měřeným zemničem a pomocnými 
elektrodami je pro jednoduchý tyčový nebo páskový zemnič hloubka tyčového zemniče 
nebo diagonální rozměr páskového zemniče. Vzdálenost mezi měřeným zemničem a 
proudovou elektrodou C2 = hloubka (tyč) nebo diagonální rozměr (pásek) x 3  

Vzdálenost k napěťové elektrodě P2 (62%) = Vzdálenost C2 × 0,62  

Jsou-li jednotlivé vzdálenosti úměrně větší, není to na závadu, neboť se tím sníží vzájemný vliv 
jednotlivých elektrod. V [2] se např. pro jednoduchý zemnič doporučuje délka přívodního 
vodiče k elektrodě C2 40 m a k napěťové elektrodě P2 pak 62% ze 40 m, tj. asi 25 m. 

Vzhledem k tomu, že zemní systém může být velmi složitý, může být pospojovaný jak nad 
zemí, tak pod ní, nemůže být většinou vizuálně zkontrolován atd. je zřejmé, že měření 
zemních odporů může být mnohdy komplikované. Z toho důvodu je nutné správně volit 
jak použitý měřicí přístroj, tak vhodnou metodu. 

2.1. Měření celkového zemního odporu 

2.1.1. Čtyřvodičová metoda se dvěma měřicími elektrodami 

Obr. 6.  Měření celkového zemního odporu složitého zemnícího systému čtyřvodičovou metodou se 
dvěma měřicími elektrodami 
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Proudové a napěťové elektrody musí být zaraženy do země dostatečně daleko od měřeného 
systému. Požadovaná vzdálenost k proudové elektrodě musí být dle [2] nejméně 
trojnásobek (některé prameny uvádějí i pětinásobek – sníží se tím vzájemné ovlivňování 
elektrod) největší vzdálenosti mezi jednotlivými zemniči měřeného systému. 
Výhodou této metody je, že dává přesné a spolehlivé výsledky. Naproti tomu ji někdy 
nelze použít z důvodu nutnosti zarážet měřicí elektrody ve velkých vzdálenostech, což 
může být problém především v městské zástavbě. 

Výsledek = U/I = RE1//RE2//RE3//RE4 = REtot 

kde:   

U ....................Napětí změřené voltmetrem přístroje mezi svorkami P1 a P2 

I ......................Měřicí proud tekoucí mezi svorkami C1 a C2  

RE1 až RE4 .....Zemní odpor jednotlivých zemničů 

REtot ..............Celkový zemní odpor měřeného systému 

2.1.2  Měření dvěma klešťovými přístroji 

Měření může být zjednodušeno a měřicí elektrody nemusí být vůbec použity v případě, že 
je k dispozici další zemnič nebo zemnící systém s dostatečně malým celkovým zemním 
odporem. Popsané podmínky jsou často splněny v městské zástavbě. Pak je možné použít 
metodu dvou klešťových přístrojů.  

Následující obrázek ukazuje možnou situaci a připojení měřicího přístroje. 

Obr. 7. Měření celkového zemního odporu dvěma klešťovými přístroji 

RE1 až RE4 .....Zemní odpor jednotlivých zemničů měřeného systému 

RE5 až REN ....Zemní odpor jednotlivých zemničů pomocného zemnícího systému s 
malým celkovým zemním odporem 

r ......................Musí být dodržena určitá minimální vzdálenost mezi klešťovými 
přístroji, aby se vzájemně neovlivňovaly. 
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Následující schéma je náhradní schéma předcházejícího obrázku.      

Obr. 8. Náhradní schéma obvodu z předcházejícího obrázku 

Výsledek = (celkový zemní odpor zemničů RE1 až RE4) +  
+ (celkový zemní odpor pomocného zemnícího systému RE5 až REN) 

Pokud je splněna podmínka, že celkový zemní odpor pomocného systému je podstatně 
menší, než měřeného systému, pak můžeme předcházející vztah zjednodušit na: 

Výsledek  (celkový zemní odpor měřených zemničů RE1 až RE4) 

Pokud je výsledek měření menší než povolená hodnota, pak je skutečná hodnota měřeného 
celkového zemního odporu na straně bezpečnosti, protože je ve skutečnosti ještě nižší, než 
změřená hodnota. 

2.2. Měření zemního odporu jednotlivých zemničů 

2.2.1. Měření s rozpojením měřeného zemniče za použití čtyřvodičové metody 
se dvěma měřicími elektrodami 

Obr. 9. Měření odporu jednotlivých zemničů 

Výsledek = U / I = RE4 
kde:   

U .................... Napětí změřené voltmetrem přístroje mezi svorkami P1 a P2 
I ...................... Měřicí proud tekoucí mezi svorkami C1 a C2 

Požadované vzdálenosti mezi měřicími elektrodami jsou shodné, jako při měření 
jednoduchého tyčového (příp. jednoduchého páskového) zemniče. 

Nevýhodou je nutnost rozpojovat často značně rezavé svorky. Výhodou je naopak dobrá 
přesnost měření a spolehlivost použité metody. 
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2.2.2. Měření, používající čtyřvodičovou metodu v kombinaci s jedněmi 
proudovými kleštěmi 

Obr. 11. Měření pomocí jedněch kleští 

Náhradní schéma předchozího obrázku vypadá takto: 

Obr. 12. Náhradní schéma zapojení z obr.11 

Ut ................... Měřicí napětí. 
Rc................... Odpor proudové elektrody. 
Rp................... Odpor napěťové elektrody. 
Itot.................. Celkový proud generovaný měřicím napětím Ut a měřený pomocí 

ampérmetru  v sérii s generátorem. 
I1 až I4 ........... Proudy jednotlivými zemniči. 

I1 + I2 + I3 + I4 = Itot 

Výsledek 1 = RE4  (proud měřený kleštěmi) 
Výsledek 2 = Rtot (celkový proud měřený ampérmetrem) 

Výhodou této metoda je skutečnost, že není třeba rozpojovat měřené zemniče.  
Vzdálenost mezi měřeným zemničem a proudovou elektrodou má být nejméně 5ti násobek 
největší vzdálenosti mezi jednotlivými zemniči měřeného systému. 

Poznámky: 
• Vzhledem k možným velkým vzdálenostem mezi jednotlivými zemniči měřeného systému 

není často možné přemístit pouze kleště od jednoho zemniče k druhému, ale je nutné 
přenést celé zapojení včetně měřicích elektrod.  

• Je-li počet měřených zemničů v systému velmi velký, může nastat situace, že proud tekoucí 
klešťovým přístrojem bude velmi malý, čímž může být negativně ovlivněna přesnost měření. 
Měřicí přístroj by měl tuto situaci vyhodnotit a upozornit na ni obsluhu. 
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4.2.4. Měření dvěma klešťovými přístroji 

V praxi se můžeme setkat se složitými zemnícími systémy s několika paralelními zemniči 
(viz. obr.13) nebo se systémem propojeným s dalším zemnícím systémem (viz. obr. 15). 
Zvláště v městské zástavbě je přitom prakticky nemožné používat měřicí elektrody. V 
tomto případě poslouží metoda dvou kleští bez použití měřicích elektrod.   

Obr.13. Měření zemního odporu pomocí dvou kleští 

Poznámka: 

• Musí být dodržena určitá minimální vzdálenost mezi klešťovými přístroji, aby se vzájemně 
neovlivňovaly. 

Na dalším obrázku je náhradní schéma předchozího obrázku. 

Obr. 14. Náhradní schéma zapojení z obr. 13 

Výsledek = RE4 + (RE3 // RE2 // RE1) 

Za předpokladu, že celkový zemní odpor (RE1 // RE2 // RE3) je mnohem menší, než 
měřený odpor RE4, lze napsat: 

Výsledek  RE4  

Pokud je výsledek měření menší, než povolená hodnota, pak je skutečná hodnota zemního 
odporu na straně bezpečnosti, protože je ve skutečnosti ještě nižší, než změřená hodnota. 

Přemístěním kleští můžeme postupně změřit další dílčí zemní odpory. 
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3.  MĚŘENÍ ZEMNÍCH ODPORŮ POMOCÍ VNĚJŠÍHO ZDROJE NAPĚTÍ 

Dostatečně malý zemní odpor je jednou ze základních podmínek použití proudových 
chráničů. Je tedy nutné znát tento zemní odpor. Kromě výše uvedených metod s vnitřním 
generátorem je možné použít přístroj, který měří proudové chrániče a zemní odpor spočítat 
ze změřeného dotykového napětí (pokud ho nespočítá přístroj sám). 

Některé přístroje navíc umožňují zvolit měření s pomocnou elektrodou, nebo bez ní. V 
případě pomocné elektrody přístroj měří skutečný zemní odpor. Bez použité pomocné 
elektrody přístroj měří celkový odpor poruchové smyčky, což je v sítích TT prakticky 
shodné se zemním odporem. 

3.1. Měření bez pomocné elektrody   

Metoda je vhodná především pro sítě TT. Zapojení i metoda měření jsou shodné s měřením 
dotykového napětí v obvodech s proudovými chrániči.  
 

Obr. 17. Princip měření dotykového napětí v síti TT bez pomocné elektrody 
 

Obr.18. Připojení přístroje 
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Výsledek měření je:  

Výsledek = U / I = (UO – UL) / I = RE + RO 

kde: 

I.................... Měřicí proud (většinou polovina jmenovitého rozdílového proudu 
proud. chrániče)  

UO .................. Síťové napětí naprázdno (zkušební proud neprotéká) 
UL................... Síťové napětí měřené při průtoku měřicího proudu 
RE ................... Zemní odpor zemniče 
RO................... Ostatní odpory v obvodu (odpory krajního a ochranného vodiče, 

zemní odpor zemniče transformátoru atd.) 

Maximální zemní odpor zemniče při použití proudového chrániče je daný jmenovitým 
rozdílovým proudem použitého proud. chrániče a maximálním povoleným dotykovým napětím. 

Maximální zemní odpor může být spočten jako:  

RE max. = UL / In 

kde: 
UL................... Max. povolené dotykové napětí (25 nebo 50 V) 

In.................. Jmenovitý rozdílový proud použitého proudového chrániče. 

Princip měření by byl stejný i při použití měřiče impedance ochranné smyčky místo měřiče 
proudových chráničů. Jediný rozdíl je v tom, že impedance ochranné smyčky se měří 
podstatně větším proudem, takže může dojít k vybavení proudového chrániče. Vlivem 
většího měřicího proudu je však přesnost měření vyšší. 

Pokud je zemní odpor RE mnohem vyšší, než součet všech ostatních odporů v obvodu (což 
je v síti TT většinou splněno), pak můžeme napsat: 

Výsledek  RE 
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5.2. Měření s použitím pomocné elektrody  

Tato metoda je použitelná jak v sítích TT, tak TN. Princip měření je zobrazen níže. 
 

Obr. 19. Princip měření dotykového napětí v síti TT s pomocnou elektrodou 

Obr. 20. Připojení přístroje 

Výsledek měření v tomto případě bude:  

Výsledek = Uc / I = RE      

kde:  
Uc................... Dotykové napětí měřené voltmetrem proti pomocné elektrodě. Je 

prakticky shodné s napětím  na zemním odporu měřeného zemniče 
I .................... Měřicí proud (většinou polovina jmenovitého rozdílového proudu 

proud. chrániče) 
RE .................. Zemní odpor   

ZÁVĚR 

Jak z článku vyplývá, je vhodné používat měřicí přístroj, který umožňuje zvolit pokud 
možno co největší množství různých metod měření. Dále by měl mít dobrou odolnost proti 
rušivým signálům, které se mohou v zemních systémech vyskytnout. Rovněž by měl mít 
dobrou přesnost měření. Základní požadavky na přístroje pro měření zemních odporů 
popisuje norma ČSN EN 61557-5. 




