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Macrotest HI5035

— wielofunkcyjny miernik
instalac)i elektrycznych

Tomasz Koczorowicz = TOMTRONIX

P ojawienie sie wielofunkcyjnych
miernikow instalacji elektrycz-
nych mocno ozywilo rynek aparatu-
1y pomiarowej w ostatnich latach
i przyczynilo sie do przyspieszenia
procesu wymiany starego sprzetu na
nowy. W artykule opisano przyrzad
Macrotest HT5035 wloskiej firmy HT
Italia. Umozliwia on pomiar wszyst-
kich parametréw okreslajacych bez-
pieczenstwo instalacji elektrycz-
nych niskiego napiecia. Miernik
standardowo wyposazono w inter-
fejs komunikacyjny RS232, oprogra-
mowanie w jezyku polskim oraz
komplet akcesoriéw pomiarowych.

Macrotest HT5035 (fot. 1) spetnia
wymagania dyrektyw nowego podej-
Scia 73/23/EEC, 93/68/EEC, obowig-
zujacych w Unii Europejskiej, oraz
norm PN-EN 61010, PN-EN 61557
w zakresie bezpieczenstwa i kon-
strukcji przyrzadow pomiarowych.
Miernik zostat oznaczony symbolem
zgodnosci CE. Opis wlasciwosci przy-
1z3du uporzadkowano w taki sposab,
aby wykazac funkcjonalne potacze-
nie kilku samodzielnych urzadzen.
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Pomiar ciggtosci przewodow
ochronnych oraz polaczen wyrow-
nawczych wykonywany jest pra-
dem wiekszym od 200mA dla rezy-
stancji mniejszych od 5. Wartos¢
pradu pomiarowego pojawia sie na
wyswietlaczu obok wyniku pomia-
ru rezystangji i czasu trwania bada-
nia. Wykrycie napiecia zewnetrznego
wiekszego od 10V powoduje bloka-
de pomiaru. Miernik moze pracowac
w jednym z trzech trybow. W trybie
automatycznym przyrzad sprawdza
ciggtosc dla obu kierunkéw przeply-
wu pradu, a nastepnie na podstawie
uzyskanych wynikow oblicza wartos¢
srednig (rys. 1). W drugim i trzecim
trybie pomiar wykonywany jest dla
jednego z dwoch wzajemnie przeciw-
nych kierunkow przeptywu pradu.
Operator moze ustali¢ czas trwania
badania. Ustawia on taka warto$¢ cza-
su, aby moc zlokalizowac miejsce zle-
go polaczenia podczas przemieszcza-
nia sie wzdtuz przewodu ochronne-
go. Zakres pomiarowy wynosi 1002,
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Rys. 1 Przykiad ekranu miernika pod-
czas pomiaru ciggto$ci w try-
bie automatycznym

natomiast maksymalna rozdzielczos¢
pomiaru 0,01 Q2. Przyrzad wyposazo-
now funkcje kompensacji rezystancji
przewodéw pomiarowych.

rezystancja izolacii

Miernik mierzy rezystancje izola-
Gji przy jednej z pieciu wartosci na-
piecia proby 50/100/250/500/1000V.
Badanie moze by¢ prowadzone w jed-
nym z dwoch trybow pracy - recznym
i jako pomiar w wyznaczonym czasie.
W trybie recznym pomiar trwa cztery
sekundy, lecz jezeli przycisk urucha-

Fot. 1 Miernik Macrotest HT5035

Fot. 2 Przystawka IMP57 do pomiaréw petli zwarciowej z rozdzielczo$cig 0,1 mQ2

w instalacjach przemystowych

Rys. 2 Przyktad ekranu miernika pod-
czas pomiaru rezystancji izola-
cji w trybie recznym

miajacy test pozostaje nacisniety, to
badanie trwa nieprzerwanie (rys. 2)
az do momentu zwolnienia przycisku.
W drugim trybie pracy operator de-
finiuje czas trwania pomiaru. Jezeli
namierzonym obiekcie wystepuje na-
piecie zewnetrzne wyzsze od 30V na
wyswietlaczu przyrzadu pojawia sie
komunikat ostrzegajacy, a procedura
pomiaru zostaje zablokowana, Mier-
nik sygnatem akustycznym przekazu-
je rowniez informacje o tym, ze nie
moze wygenerowac ustalonego napie-
cia proby. Moze sie tak zdarzy¢ wte-
dy, gdy wartos¢ mierzonej rezystancji
jest zbyt mata lub pojemnos¢ obiek-
tu jest na tyle duza, ze nie zdazy sie
natadowac podczas trwania badania.
Po zakonczeniu pomiaru Macrotest
HT5035 automatycznie roztadowuje
pojemnosci w badanym ukladzie. Za-
kres pomiarowy dla napiecia proby
500V wynosi 1G<, a prad zwarcio-
wy jest wiekszy od 2,2mA.

parametry wytacznikow
réznicowopratdowych

Miernik umozliwia przeprowa-
dzenie kompleksowej oceny funkcjo-
nowania wszystkich typow wylacz-
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nikow roznicowopradowych: zwy-
ktych, selektywnych oraz czulych
na prady wyprostowane. Pomiary
s3 wykonywane dla pieciu warto-
sci znamionowych pradow rézni-
cowych (10, 30, 100, 300, 500 mA).
Operator wybiera jeden z dwoch try-
bow pracy: reczny lub automatycz-
ny. W trybie recznym przyrzad uru-
chamia jednokrotny pomiar czasu
zadzialania wylacznika, rzeczywi-
stego pradu zadziatania wylgczni-
ka lub napiecia dotykowego przy wy-
branym znamionowym pradzie roz-
nicowym. Czas zadzialania jest mie-
rzony okreslonym zboczem (nara-
stajgcym lub opadajgcym) oraz war-
toscig pradu réznicowego (do wy-
boru prad rowny potowie, jedno-,
dwu- lub pieciokrotnej wartosci zna-
mionowego pradu réznicowego ba-
danego wylacznika). Podczas po-
miaru rzeczywistego pradu zadzia-
lania przyrzad generuje narastaja-
cy w czasie prad réznicowy oraz re-
jestruje natezenie pradu, przy kto-
rym nastapito wyzwolenie wylacz-
nika. W pierwszej fazie pomiaru na-
piecia dotykowego sprawdzana jest
impedancja petli przewod fazowy -
przewdd ochronny przy matym pra-
dzie niepowodujgcym wyzwolenia
wylacznika, W drugiej fazie jest obli-
czane napiecie dotykowe z uwzgled-
nieniem znamionowej wartosci pra-
du réznicowego. Procedura spraw-
dzania napiecia dotykowego (ilo-
czyn impedandji petli przewod fazo-
wy - przewdd ochronny i znamiono-
wej wartosci pradu réznicowego wy-
lacznika) jest réwniez traktowana
jako badanie wstepne podczas po-
miaru czasu i rzeczywistego pradu
zadzialania urzadzenia réznicowo-
pradowego. Wartosc ta jest porow-
nywana z jedng z wybranych warto-
sci napiecia dotykowego dopuszczal-
nego dtugotrwale (25 lub 50V). Jeze-
li obliczona wartos¢ napiecia prze-
kroczy wartos¢ progowg, pomiar
zostaje zatrzymany, a operator po-
informowany o przyczynie. W try-
bie automatycznym (rys. 3) Macro-
test HT5035 wykonuje krok po kro-
ku calg sekwencje szesciu pomiarow
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(pradem réznicowym réwnym poto-
wie, jedno- i pieciokrotnej wartosci
znamionowego pradu réznicowego
w fazie z napieciem i przesunietym
w fazie 0 180° wzgledem napiecia).
Przy kazdym wyzwoleniu jest mie-
rzony czas zadzialania wylacznika.
Tryb ten znacznie upraszcza proce-
dure badania. Catkowite sprawdze-
nie wylacznika wiaze sie bowiem
z jego wielokrotnym wyzwoleniem.
Gdy tablica rozdzielcza znajduje sie
w miejscu odlegltym od gniazda
wtyczkowego instalacji, wowczas
kompletne badanie oznacza wielo-
krotng wedrowke miedzy zabezpie-
czeniem i przyrzadem pomiarowym.
W trybie automatycznym miernik
krok po kroku uruchamia poszcze-
golne praby. Kazde kolejne badanie
w sekwencji rozpoczyna sie z chwi-
la wykrycia przez przyrzad napiecia
na wyprowadzeniach. Operator uda-
je sie tylko jeden raz do miejsca za-
instalowania zabezpieczenia, gdzie
czterokrotnie zalgcza wylacznik.

impedancja
petli zwarciowej

Pomiar impedancji petli zwar-
ciowej przeprowadzany jest zarow-
no duzym 6,6A pragdem (z maksy-
malng rozdzielczoscig 0,01 Q), jak
i malym 15mA pragdem (z maksy-
malng rozdzielczoscig 1Q2). W obu
przypadkach zakres pomiarowy wy-
nosi 2000 Q2. Badania matym pra-
dem wykonuje sie w instalacjach,
ktore s3 chronione wytacznikami
roznicowopradowymi. Pomiar du-
zym pradem dotyczy zaréwno pe-
tli utworzonej przez dwa przewo-
dy fazowe, jak réwniez petli obej-
mujacych przewdd fazowy i prze-
wod neutralny oraz przewod fa-
zowy i przewod ochronny (rys. 4).
W tym ostatnim przypadku, pod-
czas trwania badania, kontrolowa-
ny jest poziom napiecia dotykowe-
go. Pomiar zostaje przerwany, gdy
warto$¢ napiecia dotykowego prze-
kroczy poziom dopuszczalny dtugo-
trwale (25 lub 50 V). Miernik zawsze
obok wyniku pomiaru impedanciji
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Rys. 3 Przyktad ekranu miernika pod-
czas pomiaru wytacznika réz-
nicowoprgdowego w trybie
automatycznym

wyswietla wartos¢ spodziewanego
pradu zwarciowego oraz napiecia
w instalacji. Przyrzad moze réwniez
wspélpracowac z zewnetrzna przy-
stawka IMP57 (wyposazenie opcjo-
nalne) (fot. 2). Umozliwia ona wy-
konywanie pomiaréw petli zwarcio-
wej w instalacjach przemystowych
bardzo duzym pradem 244 A z roz-
dzielczoscia 0,1 mQ.

rezystancja uziemienia
I rezystywnos$céi gruntu

Miernik mierzy rezystancje uzie-
mienia z wykorzystaniem dwach lub
trzech sond (rys. 5). Pomiar jest wy-
konywany metoda techniczng czte-
roprzewodows, dzieki czemu wy-
nik badania nie zalezy od rezystan-
¢ji przewodow pomiarowych. Za-
kres pomiarowy wynosi 2000 2, na-
tomiast maksymalna rozdzielczosc
pomiaru 0,01 Q. Przyrzad moze wy-
kona¢ badanie wielokrotne i auto-
matycznie obliczy¢ warto$c srednia

Rys. 4 Przykiad ekranu miernika pod-
czas pomiaru duzym pradem
impedancii petli przewdd fazo-
wy-przewéd ochronny

z serii pomiarow. Na wyswietla-
czu oprocz wyniku ostatniego ba-
dania pojawia sie wskazanie war-
tosci $redniej oraz liczba pomia-
r6w, na podstawie ktorych zostata
obliczona wartos¢ srednia (rys. 6).
Miernik przed wykonaniem bada-
nia sprawdza parametry uktadu po-
miarowego. Kontrolowana jest rezy-
stancja zarowno petli pradowej, jak
i w obwodzie pomiaru napiecia. Je-
zeli rezystancja jednego z obwodow
jest wieksza niz wartos¢ dopuszczal-
na, na wyswietlaczu urzadzenia po-
jawia sie stosowna informacja. Przy-
czyna bledu moze byc rozwarcie ob-
wodu, zly styk w miejscu przyta-
czenia przewodow pomiarowych
lub zbyt duza rezystywnosc gruntu
w otoczeniu badanego uziomu. Kon-
trola uktadu pomiarowego jest bar-
dzo przydatna w praktyce. Bywa, ze
na obszarze zurbanizowanym ope-
rator ma problem ze znalezieniem
miejsca do wbicia sondy i jest zmu-
szony np. potozy¢ sonde na plytach
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Rys. 5 Uktad pomiarowy podczas pomiaru rezystancji uziemienia z wykorzystaniem trzech sond

chodnikowych. W takim przypadku
przyrzad sam ocenia, czy w danych
warunkach mozliwe jest uzyskanie
poprawnego wyniku pomiaru, a je-
zeli tak, to wkrotce na wyswietla-
czu pojawia sie rezultat proby. Mier-
nik kontroluje réwniez poziom na-
piecia interferencyjnego w uktadzie
pomiarowym. Jezeli poziom zaklo-
cen przekroczy 30V, badanie zosta-
je przerwane, a na wyswietlaczu po-
jawia sie odpowiednia informacja.
Czestotliwos¢ pradu pomiarowego
wynosi 77,5 Hz. Wartos¢ ta zosta-
ta tak dobrana, aby byla odlegta od
harmonicznych czestotliwosci sieci.
Dzieki temu ograniczono wplyw za-
kiocen na wynik badania.

Pomiar rezystywnoSci gruntu
jest przeprowadzany z wykorzy-
staniem czterech sond. Operator
przed badaniem wprowadza do pa-
mieci przyrzadu wyrazong w me-
trach odleglos¢ miedzy sondami.
Przyrzad automatycznie oblicza
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i wyswietla zmierzong wartosc re-
zystywnosci gruntu. Zakres pomia-
rowy wynosi 125,60 kQm, natomiast
maksymalna rozdzielczos¢ pomiaru
0,01 Qm. Podobnie jak w przypad-
ku rezystancji uziemienia, podczas
pomiaréw wielokrotnych jest auto-
matycznie obliczana warto$¢ sred-
nia ze wszystkich wykonanych ba-
dan, natomiast przed kazdym po-
miarem sprawdzane s3 parametry
ukladu pomiarowego.

wspofpraca z komputerem

Przyrzad wyposazono w nieulot-
na pamiec 350 zestawéw wynikow
pomiarow oraz interfejs optyczny
RS232. Rezultaty badan sa prze-
chowywane w pamieci nawet przy
roztadowanych bateriach. Opera-
tor moze je przegladac na wyswie-
tlaczu miernika. Przyrzad umoz-
liwia czesciowe lub catkowite ka-
sowanie wynikow zgromadzonych
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Program zarzadzajacy

w pamieci wewnetrznej. Oprogra-
mowanie w jezyku polskim ,Euro-
1ink2000" (fot. 7) obstuguje trans-
misje do PC oraz generuje wydru-
ki protokotéw z pomiaréw. Za do-
plata jest dostepne oprogramowa-
nie Certy (fot. 8) firmy Tomtronix,
ktére pozwala generowac protoko-
ly w formie przyjetej w kraju oraz
stanowi baze z danymi uzyskany-
mi podczas pomiar6w.

podsumowanie

Macrotest HT5035 ma takze moz-
liwos¢ kontrolowania kolejnosci wi-
rowania faz, pomiaru napiecia i cze-
stotliwosci sieci oraz bogate wypo-
sazenie standardowe. W jego sklad
wchodzi futeral na przyrzad, futerat
na akcesoria, przewod pomiarowy
zakonczony wtyczka, zestaw prze-
wodow z trzema niezaleznymi son-
dami, sondy ostrzowe i krokodylki,
komplet akcesoriow do pomiaru re-
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Rys. 6 Przyktad ekranu miernika pod-
czas wielokrotnego pomiaru re-
zystancji uziemienia

zystancji uziemienia i rezystywno-
sci gruntu (przewody i sondy) oraz
oprogramowanie EuroLink2000w
jezyku polskim wraz z interfej-
sem RS232. Istotng cechg przyrza-
du, szczegdlnie wazng w przypad-
ku matych firm, jest koszt zakupu
nizszy od wartosci, powyzej ktorej
urzadzenie trzeba umiescic w ewi-
dencji srodkow trwatych. Dzie-
ki temu poniesiony wydatek moz-
na natychmiast zaliczy¢ po stronie
kosztéw prowadzonej dziatalnosci
gospodarczej. Kazdy miernik stan-
dardowo wyposazony jest w indy-
widualne $wiadectwo sprawdzenia
wykonane przez laboratorium pro-
ducenta pracujace w systemie ISO-
9001, co jest istotne z punktu wi-
dzenia wszystkich tych uzytkow-
nikow, ktérzy funkcjonuja na pod-
stawie systemu kontroli jakosci ISO.
Swiadectwo potwierdza zgodnos¢
parametrow urzadzenia z podany-
mi w instrukeji obslugi.
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