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Tomasz Koczorowicz

Pojawienie sie wielofunkcyjnych miernikéw instalacji elektrycznych mocno ozywito rynek
aparatury pomiarowej w ostatnich latach i przyczynito sie do przyspieszenia procesu wymia-
ny starego sprzetu na nowy. W artykule opisano przyrzad Macrotest HT5035 wioskiej firmy HT
Italia. Umozliwia on pomiar wszystkich parametréw okreslajacych bezpieczenstwo instalaciji
elektrycznych niskiego napiecia.

iernik standardowo wyposazo-
Mno w interfejs komunikacyjny
RS232, oprogramowanie w jezy-

ku polskim oraz komplet akcesoriéw po-
miarowych. Opis wlasciwosci przyrzadu
uporzadkowano w taki sposdb, aby wyka-
za¢ funkcjonalne potaczenie kilku samo-
dzielnych urzadzen.

Ciagtosé

Pomiar ciagtosci przewodéw ochron-
nych oraz potaczen wyréwnawczych wyko-
nywany jest pradem wigkszym od 200 mA
dla rezystancji mniejszych od 5 W. War-
tos¢ pradu pomiarowego pojawia si¢ na
wyswietlaczu obok wyniku pomiaru rezys-
tancji i czasu trwania badania.

Rys. 1 Miernik Macrotest HT5035
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Wykrycie napigcia zewngtrznego wigk-
szego od 10 V powoduje blokade pomiaru.
Miernik moze pracowac w jednym z trzech
trybéw. W trybie automatycznym przyrzad
sprawdza ciggtos¢ dla obu kierunkow prze-
ptywu pradu, a nastgpnie na podstawie
uzyskanych wynikéw oblicza wartos¢
Srednig (rys. 2). W drugim i trzecim trybie
pomiar wykonywany jest dla jednego
z dwéch, wzajemnie przeciwnych kierun-
kéw przeptywu pradu. Operator moze usta-
li¢ czas trwania badania. Ustawia on taka
warto$c¢ czasu, aby moc zlokalizowac miej-
sce ztego potaczenia podczas przemiesz-
czania si¢ wzdtuz przewodu ochronnego.
Zakres pomiarowy wynosi 100€2, natomiast
maksymalna rozdzielczo$¢ pomiaru 0,01 .
Przyrzad wyposazono w funkcje kompen-
sacji rezystancji przewodow pomiarowych.

Rezystancja
izolacji

Miernik mierzy rezystancjg izolacji przy
jednej z pigciu wartosci napigcia proby
50/100/250/500/1000 V. Badanie moze
by¢ prowadzone w jednym z trzech trybéw
pracy — recznym, automatycznym i jako
pomiar w wyznaczonym czasie. W trybie
recznym pomiar trwa cztery sekundy, lecz
jezeli przycisk uruchamiajacy test pozostaje
nacisnigty, to badanie trwa nieprzerwanie
(rys. 3) az do momentu zwolnienia przy-
cisku. W trybie automatycznym przyrzad
koniczy badanie wéwczas, gdy ustabilizo-
walo si¢ napigcie proby, czyli natadowata
si¢ pojemno$¢ sprawdzanego obwodu.
W trzecim trybie pracy operator definiuje
czas trwania pomiaru. Jezeli na mierzonym
obiekcie wystepuje napigcie zewnetrzne
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Rys. 2. Przyklad ekranu miernika podczas pomiaru
ciggtosci w trybie automatycznym

wyzsze od 30 V na wyswietlaczu przyrza-
du pojawia si¢ komunikat ostrzegajacy,
a procedura pomiaru zostaje zablokowana.
Miernik sygnatem akustycznym przekazuje
rowniez informacje¢ o tym, ze nie moze
wygenerowac ustalonego napigcia proby.
Moze sig tak zdarzy¢ wtedy, gdy wartos¢
mierzonej rezystancji jest zbyt mata lub
pojemnos¢ obiektu jest na tyle duza, ze nie
zdazy si¢ natadowaé podczas trwania
badania.

Po zakoficzeniu pomiaru Macrotest
HT5035 automatycznie roztadowuje po-
jemnosci w badanym uktadzie. Zakres
pomiarowy dla napigcia proby 500 V wy-
nosi 1GQ2, a prad zwarciowy jest wiekszy
od 2,2 mA.

Parametry wylacznikow
réznicowopradowych

Miernik umozliwia przeprowadzenie kom-
pleksowej oceny funkcjonowania wszyst-
kich typéw wytacznikéw réznicowoprado-
wych: zwyktych, selektywnych oraz czu-
tych na prady wyprostowane. Pomiary sg
wykonywane dla pieciu warto$ci znamio-
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Rys. 3. Przykiad ekranu miernika podczas pomiaru
rezystancji izolacji w trybie recznym

nowych pradéw réznicowych (10, 30, 100,
300, 500 mA). Operator wybiera jeden
z dwoch trybow pracy: reczny lub automa-
tyczny. W trybie recznym przyrzad uru-
chamia jednokrotny pomiar czasu zadzia-
fania wytacznika, rzeczywistego pradu
zadziatania wytacznika lub napiecia doty-
kowego przy wybranym znamionowym
pradzie réznicowym. Czas zadziatania jest
mierzony okreslonym zboczem (narastaja-
cym lub opadajacym) oraz wartoscig pradu
r6znicowego (do wyboru prad réwny po-
fowie, jedno-, dwu- lub pieciokrotnej
warto$ci znamionowego pradu réznicowe-
go badanego wytacznika). Podczas pomia-
ru rzeczywistego pradu zadziatania przy-
rzad generuje narastajacy w czasie prad
réznicowy oraz rejestruje natezenie pradu,
przy ktérym nastapito wyzwolenie wyta-
cznika. W pierwszej fazie pomiaru napig-
cia dotykowego sprawdzana jest impeda-
ncja petli przewdd fazowy — przewdd och-
ronny przy matym pradzie nie powoduja-
cym wyzwolenia wytacznika. W drugiej
fazie jest obliczane napigcie dotykowe
z uwzglednieniem znamionowej wartosci
pradu réznicowego.

Procedura sprawdzania napigcia dotyko-
wego (iloczyn impedancji petli przewod
fazowy — przewdd ochronny i znamiono-
wej wartosci pradu roznicowego wytaczni-
ka) jest rowniez traktowana jako badanie
wstepne podczas pomiaru czasu i rzeczy-
wistego pradu zadziatania urzadzenia r6z-
nicowopradowego. Wartos¢ ta jest porow-
nywana z jedng z wybranych wartosci na-

Macrotest HT5035 spetnia wymagania Dyrek-
tyw nowego podejscia 73/23/EEC, 93/68/EEC
obowigzujacych w Unii Europejskiej oraz norm
PN-EN 61010, PN-EN 61557 w zakresie bez-
pieczenstwa i konstrukcji przyrzadéw pomia-
rowych. Miernik zostat oznaczony symbolem
zgodnosci CE.
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Rys. 4. Przykiad ekranu miernika podczas pomiaru
wytacznika réznicowopradowego w trybie auto-
matycznym

piecia dotykowego dopuszczalnego diugo-
trwale (25 lub 50 V). Jezeli obliczona
warto$¢ napigcia przekroczy wartos¢ pro-
gowg pomiar zostaje zatrzymany, a opera-
tor poinformowany o przyczynie. W trybie
automatycznym (rys. 4) Macrotest HT5035
wykonuje krok po kroku cata sekwencje
szesciu pomiaréw (pradem réznicowym
réwnym potowie, jedno- i pigciokrotnej
wartosci znamionowego pradu réznicowe-
go w fazie z napigciem i przesunigtym
w fazie o 1800 wzgledem napigcia). Przy
kazdym wyzwoleniu jest mierzony czas
zadziatania wytacznika. Tryb ten znacznie
upraszcza procedur¢ badania. Catkowite
sprawdzenie wytacznika wigze si¢ bowiem
z jego wielokrotnym wyzwoleniem. Gdy
tablica rozdzielcza znajduje si¢ w miejscu
odlegtym od gniazda wtyczkowego insta-
lacji wéwczas kompletne badanie oznacza
wielokrotng wedrowke miedzy zabezpie-
czeniem 1 przyrzadem pomiarowym.
W trybie automatycznym miernik krok po
kroku uruchamia poszczegdlne préby.
Kazde kolejne badanie w sekwencji rozpo-
czyna si¢ z chwila wykrycia przez przy-
rzad napigcia na wyprowadzeniach. Opera-
tor udaje si¢ tylko jeden raz do miejsca
zainstalowania zabezpieczenia, gdzie czte-
rokrotnie zatacza wytacznik.

Impedancja
petli zwarciowej

Pomiar impedancji petli zwarciowej
przeprowadzany jest zaréwno duzym 6,6 A
pradem (z maksymalng rozdzielczoscig
0,01€9Q), jak i matym 15 mA pradem (z ma-
ksymalng rozdzielczosciag 1€2). W obu
przypadkach zakres pomiarowy wynosi
2000L2. Badania matym pradem wykonuje
si¢. w instalacjach, ktére chronione sa
wytacznikami réznicowopragdowymi. Po-
miar duzym pradem dotyczy zaréwno petli
utworzonej przez dwa przewody fazowe,
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Rys. 5. Przykiad ekranu miernika podczas pomiaru
duzym pradem impedancji petli przewoéd fazowy-
przewod ochronny

jak réwniez petli obejmujacych przewdd
fazowy i przewdd neutralny oraz przewod
fazowy i przewdd ochronny (rys. 5). W tym
ostatnim przypadku, podczas trwania ba-
dania, kontrolowany jest poziom napigcia
dotykowego. Pomiar zostaje przerwany,
gdy wartos$¢ napigcia dotykowego prze-
kroczy poziom dopuszczalny dtugotrwale
(25 lub 50 V). Miernik zawsze obok wy-
niku pomiaru impedancji wyswietla war-
tos¢ spodziewanego pradu zwarciowego
oraz napigcia w instalacji.

Rezystancja uziemienia
i rezystywnos¢ gruntu

Miernik mierzy rezystancj¢ uziemienia
z wykorzystaniem dwoch lub trzech sond
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Rys. 7. Przykiad ekranu miernika podczas wielo-
krotnego pomiaru rezystanciji uziemienia

(rys. 6). Pomiar jest wykonywany metoda
techniczng czteroprzewodowa dzieki cze-
mu wynik badania nie zalezy od rezystan-
cji przewodéw pomiarowych. Zakres po-
miarowy wynosi 20002, natomiast ma-
ksymalna rozdzielczo$¢ pomiaru 0,01Q.
Przyrzad moze wykona¢ badanie wielo-
krotne i automatycznie obliczy¢ wartos¢
Srednig z serii pomiarow.

Na wys$wietlaczu oprécz wyniku ostat-
niego badania pojawia si¢ wskazanie war-
tosci Sredniej oraz liczba pomiaréw, na
podstawie ktérych zostata obliczona war-
to$¢ Srednia (rys. 7). Miernik przed wyko-
naniem badania sprawdza parametry uk-
tadu pomiarowego. Kontrolowana jest
rezystancja zarowno petli pradowej jak
i w obwodzie pomiaru napiecia. Jezeli
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Rys. 6. Uktad pomiarowy podczas pomiaru rezystancji uziemienia z wykorzystaniem trzech sond
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rezystancja jednego z obwoddéw jest wigksza
niz warto$¢ dopuszczalna, na wyswietla-
czu urzadzenia pojawia si¢ stosowna infor-
macja. Przyczyna btedu moze by¢ rozwar-
cie obwodu, zty styk w miejscu przytacze-
nia przewodéw pomiarowych lub zbyt
duza rezystywno$¢ gruntu w otoczeniu
badanego uziomu. Kontrola uktadu pomia-
rowego jest bardzo przydatna w praktyce.

Bywa, Ze na obszarze zurbanizowanym
operator ma problem ze znalezieniem miej-
sca do wbicia sondy i jest zmuszony np.
potozy¢ sonde na ptytach chodnikowych.
W takim przypadku przyrzad sam ocenia
czy w danych warunkach mozliwe jest
uzyskanie poprawnego wyniku pomiaru,
a jezeli tak, to wkrétce na wyswietlaczu
pojawia sig¢ rezultat proby. Miernik kontro-
luje réwniez poziom napiecia interferen-
cyjnego w uktadzie pomiarowym. Jezeli
poziom zaktdcen przekroczy 30 V badanie
zostaje przerwane, a na wyswietlaczu poja-
wia si¢ odpowiednia informacja. Czestotli-
wos¢ pradu pomiarowego wynosi 77,5 Hz.
Wartos¢ ta zostata tak dobrana, aby byta
odlegta od harmonicznych czestotliwosci
sieci. Dzigki temu ograniczono wplyw
zakt6cen na wynik badania.

Pomiar rezystywnosci gruntu jest prze-
prowadzany z wykorzystaniem czterech
sond. Operator przed badaniem wprowa-
dza do pamigci przyrzadu wyrazona w me-
trach odlegtos$¢ migdzy sondami. Przyrzad
automatycznie oblicza i wyswietla zmie-
rzong wartos¢ rezystywnosci gruntu. Za-
kres pomiarowy wynosi 125,6 kQm, nato-
miast maksymalna rozdzielczo$¢ pomiaru
— 0,01 Q2m. Podobnie jak w przypadku
rezystancji uziemienia, podczas pomiaréw
wielokrotnych jest automatycznie oblicza-
na wartos$¢ Srednia ze wszystkich wyko-
nanych badafl, natomiast przed kazdym
pomiarem sprawdzane sg parametry ukfa-
du pomiarowego.

Wspotpraca
z komputerem

Przyrzad wyposazono w nieulotng pa-
migé 350 zestawdw wynikow pomiaréw
oraz interfejs optyczny RS232. Rezultaty
badan sg przechowywane w pamigci nawet
przy roztadowanych bateriach. Operator
moze je przegladac na wyswietlaczu mier-
nika. Przyrzad umozliwia cze¢sciowe lub
catkowite kasowanie wynikow zgroma-
dzonych w pamigci wewnetrznej. Oprogra-
mowanie w jezyku polskim Eurolink2000
(rys. 8) obstuguje transmisj¢ do PC oraz
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Przyktad
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generuje wydruki protokoféw z pomiaréw.
Za doptata jest dostepne oprogramowanie
Certy (rys. 9) firmy Tomtronix, ktére poz-
wala generowac protokoty w formie przy-
jetej w kraju oraz stanowi baz¢ z danymi
uzyskanymi podczas pomiarow.

Podsumowanie

Konczac charakterystyke przyrzadu
Macrotest HT5035, nalezy takze wspom-
nie¢ o mozliwosci kontrolowania kolejno-
Sci wirowania faz, pomiaru napigcia i czgs-
totliwosci sieci.

Miernik Macrotest HT5035 ma bardzo
bogate wyposazenie standardowe. W jego
sktad wchodzi futerat na przyrzad, futerat
na akcesoria, przewéd pomiarowy zakon-
czony wtyczka, zestaw przewodow z trze-
ma niezaleznymi sondami, sondy ostrzowe
i krokodylki, komplet akcesoriow do po-
miaru rezystancji uziemienia i rezystyw-
nosci gruntu (przewody i sondy) oraz opro-
gramowanie EuroLink2000 w jezyku pol-
skim wraz z interfejsem RS232. Istotna
cechg przyrzadu, szczegdlnie wazng w przy-
padku matych firm, jest koszt zakupu niz-
szy od wartosci, powyzej ktérej urzadze-

Certy

nie trzeba umiesci¢ w ewidencji Srodkéw
trwatych. Dzigki temu poniesiony wydatek
mozna natychmiast zaliczy¢é po stronie
kosztow prowadzonej dziatalnosci gospo-
darczej. Kazdy miernik standardowo wy-
posazony jest w indywidualne §wiadectwo
sprawdzenia wykonane przez laboratorium
producenta pracujace w systemie ISO9001
i jest istotne z punktu widzenia wszystkich
tych uzytkownikow, ktorzy funkcjonujg
w oparciu o system kontroli jakosci ISO.
Swiadectwo potwierdza zgodnos¢ para-
metrow urzadzenia z podanymi w instruk-
cji obstugi.

Tomasz Koczorowicz
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