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Wielofunkcyjny miernik
Combi 420 firmy HT Italia

Tomasz Koczorowicz

Wioska firma HT Italia wprowadzita nowa serie przyrzadéw pomiarowych przeznaczonych do
sprawdzania parametrow zwigzanych z bezpieczefistwem instalacji elektrycznych niskiego
napiecia. W artykule opisano najbardziej funkcjonalnie rozbudowany model o nazwie han-
dlowej Combi 420. Miernik wyposazono w interfejs komunikacyjny USB z izolacja optyczna
oraz oprogramowaniem w jezyku polskim. Jego dystrybutorem jest firma Tomtronix.

rzyrzad Combi 420 (rys. 1) spetnia
Pwymagania dyrektyw nowego po-

dejscia 72/23/EEC i 93/68/EEC
obowiazujacych w Unii Europejskiej oraz
norm PN-EN 61326, PN-EN 61010, PN-
-EN 61557 — w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej,
i konstrukcji przyrzadéw pomiarowych.
Miernik zostat oznaczony symbolem zgod-
nosci CE. Opis wtlasciwosci przyrzadu
uporzadkowano wedtug funkcji pomiaro-
wych. Operator wybiera funkcje¢ pomiaro-
wa z menu giéwnego miernika (rys. 2).

bezpieczefistwa

Ciaglos¢ potaczen
zgodnie z norma PN-EN61557-4

Pomiar ciggtosci przewodéw ochron-
nych oraz pofaczen wyréwnawczych wy-
konywany jest pradem wigkszym od 200
mA dla rezystancji mniejszych od 10€.
Warto$¢ pradu pomiarowego pojawia si¢
na wyswietlaczu obok wyniku pomiaru re-
zystancji i czasu trwania badania. Wykry-
cie napigcia zewnetrznego wigkszego od
10 V powoduje blokad¢ pomiaru. Miernik
moze pracowaé w jednym z trzech trybow.
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Rys. 1. Miernik Combi 420
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Rys. 2. Menu gtéwne miernika

W trybie automatycznym przyrzad spraw-
dza ciagtosc dla obu kierunkéw przeptywu
pradu, a nastgpnie na podstawie uzyska-
nych wynikéw oblicza wartos¢ Srednia. Po
zakonczeniu pomiaru na wskazniku jest
wyswietlana warto$¢ Srednia rezystancji,
wartosci rezystancji oraz rzeczywiste war-
tosci pradow pomiarowych dla obu biegu-
nowosci potaczen oraz informacja o kom-
pensacji rezystancji przewodow pomiaro-
wych (rys. 3). W drugim i trzecim trybie
pomiar wykonywany jest dla jednego
z dwéch wzajemnie przeciwnych kierun-
kéw przeptywu pradu. W tym przypadku
operator moze ustali¢ czas trwania bada-
nia. Ustawia si¢ taka warto$¢ czasu, aby
moc zlokalizowaé miejsce ztego potacze-
nia podczas przemieszczania si¢ wzdtuz
przewodu ochronnego. Po zakornczeniu po-
miaru na wskazniku jest wySwietlana war-
tos¢ rezystancji dla danej biegunowosci
potaczen, rzeczywista warto$¢ pradu po-
miarowego oraz informacja o kompensa-
cji rezystancji przewodéw pomiarowych
(rys. 4). Zakres pomiarowy wynosi 100€2,
natomiast maksymalna rozdzielczos$¢ po-
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Rys. 4. Pomiar ciagtosci dla jednego kierunku
przeptywu pradu

miaru 0,01Q Przyrzad wyposazono w sy-
gnalizacj¢ akustyczng informujaca o tym,
w jakim zakresie zawiera si¢ wynik bada-
nia, oraz w funkcje kompensacji rezystan-
cji przewodéw pomiarowych.

Rezystancija izolacji
zgodnie z norma PN-EN61557-2

Miernik mierzy rezystancje izolacji przy
jednej z pieciu wartosci napigcia proby 50
/100 /250 / 500 / 1000 V. Badanie moze
by¢ prowadzone w jednym z dwoch try-
bow pracy — recznym i jako pomiar w wy-
znaczonym czasie. Uzytkownik ustala war-
to$¢ progowa rezystancji izolacji. Jezeli
zmierzona wartos¢ jest mniejsza od warto-
Sci progowej, wowczas wlgcza sig sygnali-
zacja akustyczna. Przyrzad wyposazono
w dwusekundowe znaczniki akustyczne,
ktdre utatwiaja kontrolg czasu trwania po-
miaru. W trybie recznym pomiar trwa dwie
sekundy, lecz jezeli przycisk uruchamiaja-
cy test pozostaje nacis$nigty, to badanie
trwa nieprzerwanie az do momentu zwol-
nienia przycisku. W drugim trybie pracy
operator definiuje czas trwania pomiaru.
W czasie trwania pomiaru na wySwietla-
czu jest dostepna informacja o wyniku po-
miaru rezystancji izolacji, o rzeczywistym

napigciu préby oraz o czasie trwania bada-
nia (rys. 5). Jezeli na mierzonym obiekcie
wystepuje napiecie zewnetrzne wieksze od
30 V, na wyswietlaczu przyrzadu pojawia
si¢ komunikat ostrzegajacy, a procedura
pomiaru zostaje zablokowana. Miernik sy-
gnatem akustycznym przekazuje informa-
cje o tym, ze nie moze wygenerowac usta-
lonego napigcia proby. Moze si¢ tak zda-
rzy¢, gdy warto$¢ mierzonej rezystancji
jest zbyt mata lub pojemnos¢ obiektu jest
na tyle duza, ze nie zdazy si¢ natadowac
podczas trwania badania. Po zakonczeniu
pomiaru Combi 420 automatycznie rozta-
dowuje pojemnosci w badanym ukfadzie. Za-
kres pomiarowy dla napigcia préby 500 V
wynosi 1 GQ, a prad zwarciowy 2,2 mA.

Wytaczniki réznicowopradowe
zgodnie z norma PN-EN61557-6

Miernik umozliwia przeprowadzenie
kompleksowej oceny funkcjonowania
wszystkich typéw wytacznikéw réznico-
wopradowych: zwyklych, selektywnych
oraz czutych na prady wyprostowane. Po-
miary sa wykonywane dla pigciu wartosci
znamionowych pradéw réznicowych (10,
30, 100, 300, 500 mA). Operator wybiera
jeden z dwéch trybéw pracy: reczny lub
automatyczny. W trybie recznym przyrzad
uruchamia jednokrotny pomiar czasu za-
dziatania wytacznika, rzeczywistego pra-
du zadziatania wytacznika lub napiecia do-
tykowego przy wybranym znamionowym
pradzie r6znicowym. Czas zadziatania jest
mierzony okreslonym zboczem (narastaja-
cym lub opadajacym) oraz wartoscig pradu
réznicowego (do wyboru prad réwny poto-
wie, jedno-, dwu- lub pigciokrotnej warto-
Sci znamionowego pradu réznicowego ba-
danego wytacznika). Podczas pomiaru rze-
czywistego pradu zadziatania przyrzad ge-
neruje narastajacy w czasie prad réznico-
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wy oraz rejestruje natezenie pradu, przy
ktérym nastapito wyzwolenie wytacznika.
W pierwszej fazie pomiaru napigcia doty-
kowego sprawdzana jest impedancja petli
przewdd fazowy — przewdd ochronny przy
malym pradzie nie powodujacym wyzwo-
lenia wytacznika. W drugiej fazie oblicza-
ne jest napigcie dotykowe, z uwzglednie-
niem znamionowej wartosci pradu rézni-
cowego. Procedura sprawdzania napiecia
dotykowego (iloczyn impedancji petli
przewdd fazowy — przewdd ochronny
i znamionowej wartosci pradu réznicowe-
go wytacznika) jest rowniez traktowana ja-
ko badanie wstepne podczas pomiaru cza-
su i rzeczywistego pradu zadziatania urza-
dzenia r6znicowopradowego. Wartosc¢ ta
jest poréwnywana z jedng z wybranych
warto$ci napigcia dotykowego dopuszczal-
nego dtugotrwale (25 lub 50 V). Jezeli ob-
liczona warto$¢ napigcia przekroczy war-
tos¢ progowa pomiar zostaje zatrzymany,
a operator poinformowany o przyczynie.
W trybie automatycznym Combi 420 wy-
konuje krok po kroku cata sekwencje sze-
Sciu pomiaréw (pragdem réznicowym row-
nym pofowie, jedno- i pigciokrotnej warto-
$ci znamionowego pradu réznicowego
w fazie z napigciem i przesunietym w fazie
o 180° wzgledem napiecia). Przy kazdym
wyzwoleniu jest mierzony czas zadziata-
nia wyfacznika (rys. 6). Tryb ten znacznie
upraszcza procedure badania. Catkowite
sprawdzenie wyfacznika wiaze 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 sie z chwila wykrycia przez przy-

rzad napiecia na wyprowadzeniach. Opera-
tor udaje si¢ tylko jeden raz do miejsca za-
instalowania zabezpieczenia, gdzie cztero-
krotnie zatacza wytacznik.

Impedancja petli zwarciowej
zgodnie z norma PN-EN61557-3

Pomiar impedancji petli zwarciowej
przeprowadzany jest zaréwno duzym
— 6,64 A — pradem przy 230 V (z maksy-
malng rozdzielczoscia 0,01€2), jak i matym
— 15 mA — pradem (z maksymalna roz-
dzielczoscia 0,01€Q2). W obu przypadkach
zakres pomiarowy wynosi 2000€2. Bada-
nia matym pradem wykonuje si¢ w instala-
cjach, ktdére chronione sg wytacznikami
réznicowopradowymi. Pomiar duzym pra-
dem dotyczy zaréwno petli utworzonej
przez dwa przewody fazowe, jak réwniez
petli obejmujacych przewdd fazowy
i przewdd neutralny oraz przewdd fazowy
iprzewdd ochronny. W tym ostatnim przy-
padku, podczas trwania badania, kontrolo-
wany jest poziom napigcia dotykowego.
Pomiar zostaje przerwany, gdy wartos¢ na-
piecia dotykowego przekroczy poziom do-
puszczalny dtugotrwale (25 lub 50 V).
Miernik zawsze obok wyniku pomiaru im-
pedancji wyswietla warto$¢ spodziewane-
go pradu zwarciowego, cz¢stotliwosci oraz
napigcia w instalacji (rys. 7). Przyrzad mo-
ze rOwniez wspolpracowaé z zewngtrzng
przystawka IMP57 (wyposazenie opcjo-
nalne) (rys. 8). Umozliwia ona wykonywa-
nie pomiaréw petli zwarciowej w instala-
cjach przemystowych bardzo duzym pra-
dem — 244 A, z rozdzielczoscia 0,1 mQ.

Pomiar automatyczny
Przyrzad wyposazono w automatyczny

pomiar parametrow zwigzanych z bezpie-
czefistwem instalacji elektrycznej. Podczas

AUTO 30ma S50V
dN | RCD | UL
Rys. 6. Pomiar wytacznika réznicowopradowego
w trybie automatycznym
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Rys. 7. Pomiar duzym pradem impedanciji petli
przewod fazowy-przewod ochronny

Rys. 8. Przystawka IMP57 do pomiaréw petli
zwarciowej z rozdzielczoscia 0,1 mQ w instala-
cjach przemystowych
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Rys. 9. Pomiar w trybie automatycznym

tego badania sekwencyjnie uruchamiany
jest pomiar impedancji petli zwarciowej
malym pradem, pomiar czasu zadziatania
wytacznika réznicowopradowego oraz re-
zystancji izolacji migdzy przewodem fazo-
wym i ochronnym. Uzytkownik przed uru-
chomieniem pomiaru ustala typ wytaczni-
ka RCD, wartos¢ znamionowego pradu
réznicowego wyltacznika RCD, wartos¢
napigcia dotykowego dopuszczalnego dtu-
gotrwale oraz napiecie probiercze rezy-
stancji izolacji. Przyrzad, po zakonczeniu
sekwencji badania, udostgpnia na wyswie-
tlaczu wszystkie wyniki pomiaréw (rys. 9).
Pomiar automatyczny jest nowatorskim
rozwigzaniem, pozwala zautomatyzowac
wykonywanie pomiaréw zwigzanych
z bezpieczenstwem instalacji elektryczne;j.

Prad zmienny

Miernik moze by¢ wyposazony opcjo-
nalnie w jedng z przystawek do pomiaru
pradéw uptywowych oraz duzych pradéw
do 3000 A. Znajomos$¢ pradu uptywowego
w instalacji jest szczeg6lnie istotna pod-
czas pomiaru impedancji petli przewdd fa-
zowy — przewdd ochronny matym pradem
— 15 mA. Operator powinien zawsze bez-
posrednio przed tym pomiarem upewnic
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si¢, ze uplywnos$¢ w instalacji jest bliska zeru, gdyz prad ptynacy
w przewodzie ochronnym sumujac si¢ z pradem pomiarowym mo-
ze spowodowac¢ wyzwolenie 30 mA wytacznika réznicowoprado-
wego. Najbardziej wtasciwg praktyka, z punktu widzenia dbatosci
o prawidtowe warunki pracy przyrzadu i podtaczonych do instala-
cji urzadzen, jest wykonywanie pomiaru impedancji matym pra-
dem przy odtaczonych odbiornikach energii. Nieoczekiwane za-
dziatanie wyfacznika przy podtaczonych do instalacji urzadzeniach
moze skutkowaé powstaniem duzych przepigc, ktére przekrocza
poziom zabezpieczen uktadow wejsciowych przyrzadu pomiaro-
wego. Nagle wyltaczenie zasilania moze by¢ réwniez szkodliwe dla
pracy samych odbiornikéw energii. Z tych samych powodéw oraz
ze wzgledu na charakter mierzonych wielkosci niedopuszczalne
jest wykonywanie jakichkolwiek pomiaré6w wytacznikéw réznico-
wopradowych w obecnosci zataczonych odbiornikéw energii.

Parametry systemow jednofazowych

Przyrzad wyswietla w czasie rzeczywistym podstawowe wiel-
kosci elektryczne systemu: prad, napigcie, moc czynna, bierng
i pozorna, wspétczynnik mocy, czestotliwos¢ (rys. 10). Miernik
wykonuje takze szybka analiz¢ Fouriera (FFT), prezentujac na hi-
stogramie (wykresie stupkowym), w czasie rzeczywistym, pro-
centowa zawartos¢ poszczegdlnych harmonicznych napigcia
i pradu (DC, AC do 49-tej). Obok wykresu stupkowego wyswie-
tlany jest wspotczynnik catkowitych znieksztatcenn harmonicz-
nych dla napiecia ThdU lub pradu ThdI (rys. 11).

Pomiar wielkosci nieelektrycznych

Przyrzad umozIliwia pomiar i rejestracje parametréow Srodowi-

ska (temperatury, wilgotnosci), predkosci przeptywu powietrza,
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natezenia o§wietlenia lub poziomu dzwie-
ku. Aby skorzysta¢ z tych mozliwosci na-
lezy zaopatrzy¢ si¢ w opcjonalne przy-
stawki stuzace do pomiaru poszczegdlnych
wielkosci.

Wspotpraca z komputerem

Miernik wyposazono w nieulotng pa-
mig¢ 500 zestawdéw wynikow pomiaréw
oraz interfejs optyczny USB. Wyniki po-
miaréw sa przechowywane w pamigci na-
wet przy roztadowanych bateriach. Opera-
tor moze je przeglada¢ na wyswietlaczu

R E K
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Rys. 12.
Przyktad
. ekranu pomocy
miernika, np. po wykonaniu pomiaréw

podczas recznego sporzadzania protokotu.
Przyrzad umozliwia czgsciowe lub catko-
wite kasowanie wynikéw zgromadzonych
w pamigci wewnetrznej. Za doptata do-
stepne jest oprogramowanie ,, Topview
2006” w jezyku polskim, ktére obstuguje
transmisj¢ do PC oraz generuje wydruki
protokotéw z pomiaréw.

Inne funkcje

Combi 420 daje réwniez mozliwos¢
kontrolowania kolejno$ci wirowania faz.

Rys. 13.

Przewod
pomiarowy PR400
zakonczony sonda
z wylacznikiem
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Przyrzad zostat wyposazony w automa-
tyczny wytacznik zasilania po pigciu mi-
nutach. Uzytkownik moze jednak tak
skonfigurowac przyrzad, aby zasilanie ni-
gdy nie zostalo wytaczone samoczynnie.
Ponadto operator moze w kazdej chwili,
w wyniku nacis$nigcia jednego przycisku,
zapoznac si¢ z kontekstowym ekranem po-
mocy, ktéry informuje go o tym, jak w da-
nym momencie prawidfowo skonfiguro-
wac uktad pomiarowy (rys. 12).

Wyposazenie

Miernik Combi 420 ma bogate wyposa-
zenie standardowe. W jego skfad wchodzi
futerat na przyrzad, przewdd pomiarowy
zakonczony wtyczka, zestaw przewodow
z trzema niezaleznymi sondami, sondy
ostrzowe 1 krokodylki. Jako wyposazenie
opcjonalne dostgpny jest przewdd pomia-
rowy zakonczony sondg z wytacznikiem
uruchamiajacym pomiar PR400 (rys. 13).
Kazdy miernik standardowo wyposazony
jest w indywidualne §wiadectwo spraw-
dzenia z wynikami pomiaréw wykonane
przez laboratorium producenta — pracujace
w systemie ISO9001. Jest to istotne
z punktu widzenia uzytkownikow funkcjo-
nujacych w oparciu o system kontroli ja-
kosci ISO. Swiadectwo potwierdza zgod-
nos$¢ parametrow urzadzenia z podanymi
w instrukcji obstugi.

Inng cecha urzadzenia, szczegdlnie waz-
na w przypadku matych firm, jest koszt za-
kupu nizszy od wartosci, powyzej ktorej
urzadzenie trzeba umiesci¢ w ewidencji
srodkow trwatych. Dzigki temu poniesiony
wydatek mozna natychmiast zaliczy¢ po
stronie kosztéw prowadzonej dziatalnosci
gospodarczej.

Tomasz Koczorowicz
Autor jest pracownikiem
firmy Tomtronix
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