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Miernik standardowo wyposaøo-
no w interfejs komunikacyjny
RS232, oprogramowanie w jÍzy-

ku polskim oraz komplet akcesoriÛw po-
miarowych. Opis w≥aúciwoúci przyrzπdu
uporzπdkowano w taki sposÛb, aby wyka-
zaÊ funkcjonalne po≥πczenie kilku samo-
dzielnych urzπdzeÒ.

Ciπg≥oúÊ

Pomiar ciπg≥oúci przewodÛw ochron-
nych oraz po≥πczeÒ wyrÛwnawczych wyko-
nywany jest prπdem wiÍkszym od 200 mA
dla rezystancji mniejszych od 5 W. War-
toúÊ prπdu pomiarowego pojawia siÍ na
wyúwietlaczu obok wyniku pomiaru rezys-
tancji i czasu trwania badania. 

Wykrycie napiÍcia zewnÍtrznego wiÍk-
szego od 10 V powoduje blokadÍ pomiaru.
Miernik moøe pracowaÊ w jednym z trzech
trybÛw. W trybie automatycznym przyrzπd
sprawdza ciπg≥oúÊ dla obu kierunkÛw prze-
p≥ywu prπdu, a nastÍpnie na podstawie
uzyskanych wynikÛw oblicza wartoúÊ
úredniπ (rys. 2). W drugim i trzecim trybie
pomiar wykonywany jest dla jednego
z dwÛch, wzajemnie przeciwnych kierun-
kÛw przep≥ywu prπdu. Operator moøe usta-
liÊ czas trwania badania. Ustawia on takπ
wartoúÊ czasu, aby mÛc zlokalizowaÊ miej-
sce z≥ego po≥πczenia podczas przemiesz-
czania siÍ wzd≥uø przewodu ochronnego.
Zakres pomiarowy wynosi 100Ω, natomiast
maksymalna rozdzielczoúÊ pomiaru 0,01 Ω.
Przyrzπd wyposaøono w funkcjÍ kompen-
sacji rezystancji przewodÛw pomiarowych.

Rezystancja 
izolacji

Miernik mierzy rezystancjÍ izolacji przy
jednej z piÍciu wartoúci napiÍcia prÛby
50/100/250/500/1000 V. Badanie moøe
byÊ prowadzone w jednym z trzech trybÛw
pracy ñ rÍcznym, automatycznym i jako
pomiar w wyznaczonym czasie. W trybie
rÍcznym pomiar trwa cztery sekundy, lecz
jeøeli przycisk uruchamiajπcy test pozostaje
naciúniÍty, to badanie trwa nieprzerwanie
(rys. 3) aø do momentu zwolnienia przy-
cisku. W trybie automatycznym przyrzπd
koÒczy badanie wÛwczas, gdy ustabilizo-
wa≥o siÍ napiÍcie prÛby, czyli na≥adowa≥a
siÍ pojemnoúÊ sprawdzanego obwodu.
W trzecim trybie pracy operator definiuje
czas trwania pomiaru. Jeøeli na mierzonym
obiekcie wystÍpuje napiÍcie zewnÍtrzne

wyøsze od 30 V na wyúwietlaczu przyrzπ-
du pojawia siÍ komunikat ostrzegajπcy,
a procedura pomiaru zostaje zablokowana.
Miernik sygna≥em akustycznym przekazuje
rÛwnieø informacjÍ o tym, øe nie moøe
wygenerowaÊ ustalonego napiÍcia prÛby.
Moøe siÍ tak zdarzyÊ wtedy, gdy wartoúÊ
mierzonej rezystancji jest zbyt ma≥a lub
pojemnoúÊ obiektu jest na tyle duøa, øe nie
zdπøy siÍ na≥adowaÊ podczas trwania
badania. 

Po zakoÒczeniu pomiaru Macrotest
HT5035 automatycznie roz≥adowuje po-
jemnoúci w badanym uk≥adzie. Zakres
pomiarowy dla napiÍcia prÛby 500 V wy-
nosi 1GΩ, a prπd zwarciowy jest wiÍkszy
od 2,2 mA.

Parametry wy≥πcznikÛw 
rÛønicowoprπdowych

Miernik umoøliwia przeprowadzenie kom-
pleksowej oceny funkcjonowania wszyst-
kich typÛw wy≥πcznikÛw rÛønicowoprπdo-
wych: zwyk≥ych, selektywnych oraz czu-
≥ych na prπdy wyprostowane. Pomiary sπ
wykonywane dla piÍciu wartoúci znamio-
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Pojawienie siÍ wielofunkcyjnych miernikÛw instalacji elektrycznych mocno oøywi≥o rynek
aparatury pomiarowej w ostatnich latach i przyczyni≥o siÍ do przyspieszenia procesu wymia-
ny starego sprzÍtu na nowy. W artykule opisano przyrzπd Macrotest HT5035 w≥oskiej firmy HT
Italia. Umoøliwia on pomiar wszystkich parametrÛw okreúlajπcych bezpieczeÒstwo instalacji
elektrycznych niskiego napiÍcia. 

Rys. 1 Miernik Macrotest HT5035

Rys. 2. Przyk≥ad ekranu miernika podczas pomiaru
ciπg≥oúci w trybie automatycznym



85

nowych prπdÛw rÛønicowych (10, 30, 100,
300, 500 mA). Operator wybiera jeden
z dwÛch trybÛw pracy: rÍczny lub automa-
tyczny. W trybie rÍcznym przyrzπd uru-
chamia jednokrotny pomiar czasu zadzia-
≥ania wy≥πcznika, rzeczywistego prπdu
zadzia≥ania wy≥πcznika lub napiÍcia doty-
kowego przy wybranym znamionowym
prπdzie rÛønicowym. Czas zadzia≥ania jest
mierzony okreúlonym zboczem (narastajπ-
cym lub opadajπcym) oraz wartoúciπ prπdu
rÛønicowego (do wyboru prπd rÛwny po-
≥owie, jedno-, dwu- lub piÍciokrotnej
wartoúci znamionowego prπdu rÛønicowe-
go badanego wy≥πcznika). Podczas pomia-
ru rzeczywistego prπdu zadzia≥ania przy-
rzπd generuje narastajπcy w czasie prπd
rÛønicowy oraz rejestruje natÍøenie prπdu,
przy ktÛrym nastπpi≥o wyzwolenie wy≥π-
cznika. W pierwszej fazie pomiaru napiÍ-
cia dotykowego sprawdzana jest impeda-
ncja pÍtli przewÛd fazowy ñ przewÛd och-
ronny przy ma≥ym prπdzie nie powodujπ-
cym wyzwolenia wy≥πcznika. W drugiej
fazie jest obliczane napiÍcie dotykowe
z uwzglÍdnieniem znamionowej wartoúci
prπdu rÛønicowego. 

Procedura sprawdzania napiÍcia dotyko-
wego (iloczyn impedancji pÍtli przewÛd
fazowy ñ przewÛd ochronny i znamiono-
wej wartoúci prπdu rÛønicowego wy≥πczni-
ka) jest rÛwnieø traktowana jako badanie
wstÍpne podczas pomiaru czasu i rzeczy-
wistego prπdu zadzia≥ania urzπdzenia rÛø-
nicowoprπdowego. WartoúÊ ta jest porÛw-
nywana z jednπ z wybranych wartoúci na-

piÍcia dotykowego dopuszczalnego d≥ugo-
trwale (25 lub 50 V). Jeøeli obliczona
wartoúÊ napiÍcia przekroczy wartoúÊ pro-
gowπ pomiar zostaje zatrzymany, a opera-
tor poinformowany o przyczynie. W trybie
automatycznym (rys. 4) Macrotest HT5035
wykonuje krok po kroku ca≥π sekwencjÍ
szeúciu pomiarÛw (prπdem rÛønicowym
rÛwnym po≥owie, jedno- i piÍciokrotnej
wartoúci znamionowego prπdu rÛønicowe-
go w fazie z napiÍciem i przesuniÍtym
w fazie o 180o wzglÍdem napiÍcia). Przy
kaødym wyzwoleniu jest mierzony czas
zadzia≥ania wy≥πcznika. Tryb ten znacznie
upraszcza procedurÍ badania. Ca≥kowite
sprawdzenie wy≥πcznika wiπøe siÍ bowiem
z jego wielokrotnym wyzwoleniem. Gdy
tablica rozdzielcza znajduje siÍ w miejscu
odleg≥ym od gniazda wtyczkowego insta-
lacji wÛwczas kompletne badanie oznacza
wielokrotnπ wÍdrÛwkÍ miÍdzy zabezpie-
czeniem i przyrzπdem pomiarowym.
W trybie automatycznym miernik krok po
kroku uruchamia poszczegÛlne prÛby.
Kaøde kolejne badanie w sekwencji rozpo-
czyna siÍ z chwilπ wykrycia przez przy-
rzπd napiÍcia na wyprowadzeniach. Opera-
tor udaje siÍ tylko jeden raz do miejsca
zainstalowania zabezpieczenia, gdzie czte-
rokrotnie za≥πcza wy≥πcznik.

Impedancja 
pÍtli zwarciowej

Pomiar impedancji pÍtli zwarciowej
przeprowadzany jest zarÛwno duøym 6,6 A
prπdem (z maksymalnπ rozdzielczoúciπ
0,01Ω), jak i ma≥ym 15 mA prπdem (z ma-
ksymalnπ rozdzielczoúciπ 1Ω). W obu
przypadkach zakres pomiarowy wynosi
2000Ω. Badania ma≥ym prπdem wykonuje
siÍ w instalacjach, ktÛre chronione sπ
wy≥πcznikami rÛønicowoprπdowymi. Po-
miar duøym prπdem dotyczy zarÛwno pÍtli
utworzonej przez dwa przewody fazowe,
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Macrotest HT5035 spe≥nia wymagania Dyrek-
tyw nowego podejúcia 73/23/EEC, 93/68/EEC
obowiπzujπcych w Unii Europejskiej oraz norm
PN-EN 61010, PN-EN 61557 w zakresie bez-
pieczeÒstwa i konstrukcji przyrzπdÛw pomia-
rowych. Miernik zosta≥ oznaczony symbolem
zgodnoúci CE. 

Normy

Rys. 3. Przyk≥ad ekranu miernika podczas pomiaru
rezystancji izolacji w trybie rÍcznym

Rys. 4. Przyk≥ad ekranu miernika podczas pomiaru
wy≥πcznika rÛønicowoprπdowego w trybie auto-
matycznym



86

jak rÛwnieø pÍtli obejmujπcych przewÛd
fazowy i przewÛd neutralny oraz przewÛd
fazowy i przewÛd ochronny (rys. 5). W tym
ostatnim przypadku, podczas trwania ba-
dania, kontrolowany jest poziom napiÍcia
dotykowego. Pomiar zostaje przerwany,
gdy wartoúÊ napiÍcia dotykowego prze-
kroczy poziom dopuszczalny d≥ugotrwale
(25 lub 50 V). Miernik zawsze obok wy-
niku pomiaru impedancji wyúwietla war-
toúÊ spodziewanego prπdu zwarciowego
oraz napiÍcia w instalacji.

Rezystancja uziemienia 
i rezystywnoúÊ gruntu

Miernik mierzy rezystancjÍ uziemienia
z wykorzystaniem dwÛch lub trzech sond

(rys. 6). Pomiar jest wykonywany metodπ
technicznπ czteroprzewodowπ dziÍki cze-
mu wynik badania nie zaleøy od rezystan-
cji przewodÛw pomiarowych. Zakres po-
miarowy wynosi 2000Ω, natomiast ma-
ksymalna rozdzielczoúÊ pomiaru 0,01Ω.
Przyrzπd moøe wykonaÊ badanie wielo-
krotne i automatycznie obliczyÊ wartoúÊ
úredniπ z serii pomiarÛw. 

Na wyúwietlaczu oprÛcz wyniku ostat-
niego badania pojawia siÍ wskazanie war-
toúci úredniej oraz liczba pomiarÛw, na
podstawie ktÛrych zosta≥a obliczona war-
toúÊ úrednia (rys. 7). Miernik przed wyko-
naniem badania sprawdza parametry uk-
≥adu pomiarowego. Kontrolowana jest
rezystancja zarÛwno pÍtli prπdowej jak
i w obwodzie pomiaru napiÍcia. Jeøeli

rezystancja jednego z obwodÛw jest wiÍksza
niø wartoúÊ dopuszczalna, na wyúwietla-
czu urzπdzenia pojawia siÍ stosowna infor-
macja. Przyczynπ b≥Ídu moøe byÊ rozwar-
cie obwodu, z≥y styk w miejscu przy≥πcze-
nia przewodÛw pomiarowych lub zbyt
duøa rezystywnoúÊ gruntu w otoczeniu
badanego uziomu. Kontrola uk≥adu pomia-
rowego jest bardzo przydatna w praktyce. 

Bywa, øe na obszarze zurbanizowanym
operator ma problem ze znalezieniem miej-
sca do wbicia sondy i jest zmuszony np.
po≥oøyÊ sondÍ na p≥ytach chodnikowych.
W takim przypadku przyrzπd sam ocenia
czy w danych warunkach moøliwe jest
uzyskanie poprawnego wyniku pomiaru,
a jeøeli tak, to wkrÛtce na wyúwietlaczu
pojawia siÍ rezultat prÛby. Miernik kontro-
luje rÛwnieø poziom napiÍcia interferen-
cyjnego w uk≥adzie pomiarowym. Jeøeli
poziom zak≥ÛceÒ przekroczy 30 V badanie
zostaje przerwane, a na wyúwietlaczu poja-
wia siÍ odpowiednia informacja. CzÍstotli-
woúÊ prπdu pomiarowego wynosi 77,5 Hz.
WartoúÊ ta zosta≥a tak dobrana, aby by≥a
odleg≥a od harmonicznych czÍstotliwoúci
sieci. DziÍki temu ograniczono wp≥yw
zak≥ÛceÒ na wynik badania.

Pomiar rezystywnoúci gruntu jest prze-
prowadzany z wykorzystaniem czterech
sond. Operator przed badaniem wprowa-
dza do pamiÍci przyrzπdu wyraøonπ w me-
trach odleg≥oúÊ miÍdzy sondami. Przyrzπd
automatycznie oblicza i wyúwietla zmie-
rzonπ wartoúÊ rezystywnoúci gruntu. Za-
kres pomiarowy wynosi 125,6 kΩm, nato-
miast maksymalna rozdzielczoúÊ pomiaru
ñ 0,01 Ωm. Podobnie jak w przypadku
rezystancji uziemienia, podczas pomiarÛw
wielokrotnych jest automatycznie oblicza-
na wartoúÊ úrednia ze wszystkich wyko-
nanych badaÒ, natomiast przed kaødym
pomiarem sprawdzane sπ parametry uk≥a-
du pomiarowego.

WspÛ≥praca 
z komputerem

Przyrzπd wyposaøono w nieulotnπ pa-
miÍÊ 350 zestawÛw wynikÛw pomiarÛw
oraz interfejs optyczny RS232. Rezultaty
badaÒ sπ przechowywane w pamiÍci nawet
przy roz≥adowanych bateriach. Operator
moøe je przeglπdaÊ na wyúwietlaczu mier-
nika. Przyrzπd umoøliwia czÍúciowe lub
ca≥kowite kasowanie wynikÛw zgroma-
dzonych w pamiÍci wewnÍtrznej. Oprogra-
mowanie w jÍzyku polskim Eurolink2000
(rys. 8) obs≥uguje transmisjÍ do PC oraz
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Rys. 5. Przyk≥ad ekranu miernika podczas pomiaru
duøym prπdem impedancji pÍtli przewÛd fazowy-
przewÛd ochronny

Rys. 7. Przyk≥ad ekranu miernika podczas wielo-
krotnego pomiaru rezystancji uziemienia

Rys. 6. Uk≥ad pomiarowy podczas pomiaru rezystancji uziemienia z wykorzystaniem trzech sond

R E K L A M A
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generuje wydruki protoko≥Ûw z pomiarÛw.
Za dop≥atπ jest dostÍpne oprogramowanie
Certy (rys. 9) firmy Tomtronix, ktÛre poz-
wala generowaÊ protoko≥y w formie przy-
jÍtej w kraju oraz stanowi bazÍ z danymi
uzyskanymi podczas pomiarÛw.

Podsumowanie

KoÒczπc charakterystykÍ przyrzπdu
Macrotest HT5035, naleøy takøe wspom-
nieÊ o moøliwoúci kontrolowania kolejno-
úci wirowania faz, pomiaru napiÍcia i czÍs-
totliwoúci sieci.

Miernik Macrotest HT5035 ma bardzo
bogate wyposaøenie standardowe. W jego
sk≥ad wchodzi futera≥ na przyrzπd, futera≥
na akcesoria, przewÛd pomiarowy zakoÒ-
czony wtyczkπ, zestaw przewodÛw z trze-
ma niezaleønymi sondami, sondy ostrzowe
i krokodylki, komplet akcesoriÛw do po-
miaru rezystancji uziemienia i rezystyw-
noúci gruntu (przewody i sondy) oraz opro-
gramowanie EuroLink2000 w jÍzyku pol-
skim wraz z interfejsem RS232. Istotnπ
cechπ przyrzπdu, szczegÛlnie waønπ w przy-
padku ma≥ych firm, jest koszt zakupu niø-
szy od wartoúci, powyøej ktÛrej urzπdze-

nie trzeba umieúciÊ w ewidencji úrodkÛw
trwa≥ych. DziÍki temu poniesiony wydatek
moøna natychmiast zaliczyÊ po stronie
kosztÛw prowadzonej dzia≥alnoúci gospo-
darczej. Kaødy miernik standardowo wy-
posaøony jest w indywidualne úwiadectwo
sprawdzenia wykonane przez laboratorium
producenta pracujπce w systemie ISO9001
i jest istotne z punktu widzenia wszystkich
tych uøytkownikÛw, ktÛrzy funkcjonujπ
w oparciu o system kontroli jakoúci ISO.
åwiadectwo potwierdza zgodnoúÊ para-
metrÛw urzπdzenia z podanymi w instruk-
cji obs≥ugi.

Tomasz Koczorowicz

Autor jest... xxxxxxxxxxxxxxx
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Rys. 8. 
Przyk≥ad 
ekranu 
programu 
ÑEuroLink2000î

Rys. 9. 
Przyk≥ad 
ekranu 
programu 
Certy


