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Przyrzπd Combi 420 (rys. 1) spe≥nia
wymagania dyrektyw nowego po-
dejúcia 72/23/EEC i 93/68/EEC

obowiπzujπcych w Unii Europejskiej oraz
norm PN-EN 61326, PN-EN 61010, PN-
-EN 61557 ñ w zakresie kompatybilnoúci
elektromagnetycznej, bezpieczeÒstwa
i konstrukcji przyrzπdÛw pomiarowych.
Miernik zosta≥ oznaczony symbolem zgod-
noúci CE. Opis w≥aúciwoúci przyrzπdu
uporzπdkowano wed≥ug funkcji pomiaro-
wych. Operator wybiera funkcjÍ pomiaro-
wπ z menu g≥Ûwnego miernika (rys. 2).

Ciπg≥oúÊ po≥πczeÒ
zgodnie z normπ PN-EN61557-4

Pomiar ciπg≥oúci przewodÛw ochron-
nych oraz po≥πczeÒ wyrÛwnawczych wy-
konywany jest prπdem wiÍkszym od 200
mA dla rezystancji mniejszych od 10Ω.
WartoúÊ prπdu pomiarowego pojawia siÍ
na wyúwietlaczu obok wyniku pomiaru re-
zystancji i czasu trwania badania. Wykry-
cie napiÍcia zewnÍtrznego wiÍkszego od
10 V powoduje blokadÍ pomiaru. Miernik
moøe pracowaÊ w jednym z trzech trybÛw.

W trybie automatycznym przyrzπd spraw-
dza ciπg≥oúÊ dla obu kierunkÛw przep≥ywu
prπdu, a nastÍpnie na podstawie uzyska-
nych wynikÛw oblicza wartoúÊ úredniπ. Po
zakoÒczeniu pomiaru na wskaüniku jest
wyúwietlana wartoúÊ úrednia rezystancji,
wartoúci rezystancji oraz rzeczywiste war-
toúci prπdÛw pomiarowych dla obu biegu-
nowoúci po≥πczeÒ oraz informacja o kom-
pensacji rezystancji przewodÛw pomiaro-
wych (rys. 3). W drugim i trzecim trybie
pomiar wykonywany jest dla jednego
z dwÛch wzajemnie przeciwnych kierun-
kÛw przep≥ywu prπdu. W tym przypadku
operator moøe ustaliÊ czas trwania bada-
nia. Ustawia siÍ takπ wartoúÊ czasu, aby
mÛc zlokalizowaÊ miejsce z≥ego po≥πcze-
nia podczas przemieszczania siÍ wzd≥uø
przewodu ochronnego. Po zakoÒczeniu po-
miaru na wskaüniku jest wyúwietlana war-
toúÊ rezystancji dla danej biegunowoúci
po≥πczeÒ, rzeczywista wartoúÊ prπdu po-
miarowego oraz informacja o kompensa-
cji rezystancji przewodÛw pomiarowych
(rys. 4). Zakres pomiarowy wynosi 100Ω,
natomiast maksymalna rozdzielczoúÊ po-
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Wielofunkcyjny miernik
Combi 420 firmy HT Italia
Tomasz Koczorowicz

W≥oska firma HT Italia wprowadzi≥a nowπ seriÍ przyrzπdÛw pomiarowych przeznaczonych do
sprawdzania parametrÛw zwiπzanych z bezpieczeÒstwem instalacji elektrycznych niskiego
napiÍcia. W artykule opisano najbardziej funkcjonalnie rozbudowany model o nazwie han-
dlowej Combi 420. Miernik wyposaøono w interfejs komunikacyjny USB z izolacjπ optycznπ
oraz oprogramowaniem w jÍzyku polskim. Jego dystrybutorem jest firma Tomtronix.

Rys. 1. Miernik Combi 420

Rys. 2. Menu g≥Ûwne miernika



miaru 0,01Ω Przyrzπd wyposaøono w sy-
gnalizacjÍ akustycznπ informujπcπ o tym,
w jakim zakresie zawiera siÍ wynik bada-
nia, oraz w funkcjÍ kompensacji rezystan-
cji przewodÛw pomiarowych.

Rezystancja izolacji
zgodnie z normπ PN-EN61557-2

Miernik mierzy rezystancjÍ izolacji przy
jednej z piÍciu wartoúci napiÍcia prÛby 50
/ 100 / 250 / 500 / 1000 V. Badanie moøe
byÊ prowadzone w jednym z dwÛch try-
bÛw pracy ñ rÍcznym i jako pomiar w wy-
znaczonym czasie. Uøytkownik ustala war-
toúÊ progowπ rezystancji izolacji. Jeøeli
zmierzona wartoúÊ jest mniejsza od warto-
úci progowej, wÛwczas w≥πcza siÍ sygnali-
zacja akustyczna. Przyrzπd wyposaøono
w dwusekundowe znaczniki akustyczne,
ktÛre u≥atwiajπ kontrolÍ czasu trwania po-
miaru. W trybie rÍcznym pomiar trwa dwie
sekundy, lecz jeøeli przycisk uruchamiajπ-
cy test pozostaje naciúniÍty, to badanie
trwa nieprzerwanie aø do momentu zwol-
nienia przycisku. W drugim trybie pracy
operator definiuje czas trwania pomiaru.
W czasie trwania pomiaru na wyúwietla-
czu jest dostÍpna informacja o wyniku po-
miaru rezystancji izolacji, o rzeczywistym

napiÍciu prÛby oraz o czasie trwania bada-
nia (rys. 5). Jeøeli na mierzonym obiekcie
wystÍpuje napiÍcie zewnÍtrzne wiÍksze od
30 V, na wyúwietlaczu przyrzπdu pojawia
siÍ komunikat ostrzegajπcy, a procedura
pomiaru zostaje zablokowana. Miernik sy-
gna≥em akustycznym przekazuje informa-
cjÍ o tym, øe nie moøe wygenerowaÊ usta-
lonego napiÍcia prÛby. Moøe siÍ tak zda-
rzyÊ, 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 Combi 420 automatycznie roz≥a-
dowuje pojemnoúci w badanym uk≥adzie. Za-
kres pomiarowy dla napiÍcia prÛby 500 V
wynosi 1 GΩ, a prπd zwarciowy 2,2 mA.

Wy≥πczniki rÛønicowoprπdowe
zgodnie z normπ PN-EN61557-6

Miernik umoøliwia przeprowadzenie
kompleksowej oceny funkcjonowania
wszystkich typÛw wy≥πcznikÛw rÛønico-
woprπdowych: zwyk≥ych, selektywnych
oraz czu≥ych na prπdy wyprostowane. Po-
miary sπ wykonywane dla piÍciu wartoúci
znamionowych prπdÛw rÛønicowych (10,
30, 100, 300, 500 mA). Operator wybiera
jeden z dwÛch trybÛw pracy: rÍczny lub
automatyczny. W trybie rÍcznym przyrzπd
uruchamia jednokrotny pomiar czasu za-
dzia≥ania wy≥πcznika, rzeczywistego prπ-
du zadzia≥ania wy≥πcznika lub napiÍcia do-
tykowego 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≥o-
wie, jedno-, dwu- lub piÍciokrotnej warto-
úci znamionowego prπdu rÛønicowego ba-
danego wy≥πcznika). Podczas pomiaru rze-
czywistego prπdu zadzia≥ania przyrzπd ge-
neruje narastajπcy w czasie prπd rÛønico-
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Rys. 3. Pomiar ciπg≥oúci w trybie automatycznym

Rys. 4. Pomiar ciπg≥oúci dla jednego kierunku
przep≥ywu prπdu

Rys. 5. Pomiar rezystancji izolacji w wyznaczo-
nym czasie
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wy oraz rejestruje natÍøenie prπdu, przy
ktÛrym nastπpi≥o wyzwolenie wy≥πcznika.
W pierwszej fazie pomiaru napiÍcia doty-
kowego sprawdzana jest impedancja pÍtli
przewÛd fazowy ñ przewÛd ochronny przy
ma≥ym prπdzie nie powodujπcym wyzwo-
lenia wy≥πcznika. W drugiej fazie oblicza-
ne jest napiÍcie dotykowe, z uwzglÍdnie-
niem znamionowej wartoúci prπdu rÛøni-
cowego. Procedura sprawdzania napiÍcia
dotykowego (iloczyn impedancji pÍtli
przewÛd fazowy ñ przewÛd ochronny
i znamionowej wartoúci prπdu rÛønicowe-
go wy≥πcznika) jest rÛwnieø traktowana ja-
ko badanie wstÍpne podczas pomiaru cza-
su i rzeczywistego prπdu zadzia≥ania urzπ-
dzenia rÛønicowoprπdowego. WartoúÊ ta
jest porÛwnywana z jednπ z wybranych
wartoúci napiÍcia dotykowego dopuszczal-
nego d≥ugotrwale (25 lub 50 V). Jeøeli ob-
liczona wartoúÊ napiÍcia przekroczy war-
toúÊ progowπ pomiar zostaje zatrzymany,
a operator poinformowany o przyczynie.
W trybie automatycznym Combi 420 wy-
konuje krok po kroku ca≥π sekwencjÍ sze-
úciu pomiarÛw (prπdem rÛønicowym rÛw-
nym po≥owie, jedno- i piÍciokrotnej warto-
úci znamionowego prπdu rÛønicowego
w fazie z napiÍciem i przesuniÍtym w fazie
o 180o wzglÍdem napiÍcia). Przy kaødym
wyzwoleniu jest mierzony czas zadzia≥a-
nia wy≥πcznika (rys. 6). 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 za-
instalowania zabezpieczenia, gdzie cztero-
krotnie za≥πcza wy≥πcznik.

Impedancja pÍtli zwarciowej
zgodnie z normπ PN-EN61557-3

Pomiar impedancji pÍtli zwarciowej
przeprowadzany jest zarÛwno duøym
ñ 6,64 A ñ prπdem przy 230 V (z maksy-
malnπ rozdzielczoúciπ 0,01Ω), jak i ma≥ym
ñ 15 mA ñ prπdem (z maksymalnπ roz-
dzielczoúciπ 0,01Ω). W obu przypadkach
zakres pomiarowy wynosi 2000Ω. Bada-
nia ma≥ym prπdem wykonuje siÍ w instala-
cjach, ktÛre chronione sπ wy≥πcznikami
rÛønicowoprπdowymi. Pomiar duøym prπ-
dem dotyczy zarÛwno pÍtli utworzonej
przez dwa przewody fazowe, jak rÛwnieø
pÍtli obejmujπcych przewÛd fazowy
i przewÛd neutralny oraz przewÛd fazowy
i przewÛd ochronny. W tym ostatnim przy-
padku, podczas trwania badania, kontrolo-
wany jest poziom napiÍcia dotykowego.
Pomiar zostaje przerwany, gdy wartoúÊ na-
piÍcia dotykowego przekroczy poziom do-
puszczalny d≥ugotrwale (25 lub 50 V).
Miernik zawsze obok wyniku pomiaru im-
pedancji wyúwietla wartoúÊ spodziewane-
go prπdu zwarciowego, czÍstotliwoúci oraz
napiÍcia w instalacji (rys. 7). Przyrzπd mo-
øe rÛwnieø wspÛ≥pracowaÊ z zewnÍtrznπ
przystawkπ IMP57 (wyposaøenie opcjo-
nalne) (rys. 8). Umoøliwia ona wykonywa-
nie pomiarÛw pÍtli zwarciowej w instala-
cjach przemys≥owych bardzo duøym prπ-
dem ñ 244 A, z rozdzielczoúciπ 0,1 mΩ.

Pomiar automatyczny

Przyrzπd wyposaøono w automatyczny
pomiar parametrÛw zwiπzanych z bezpie-
czeÒstwem instalacji elektrycznej. Podczas

tego badania sekwencyjnie uruchamiany
jest pomiar impedancji pÍtli zwarciowej
ma≥ym prπdem, pomiar czasu zadzia≥ania
wy≥πcznika rÛønicowoprπdowego oraz re-
zystancji izolacji miÍdzy przewodem fazo-
wym i ochronnym. Uøytkownik przed uru-
chomieniem pomiaru ustala typ wy≥πczni-
ka RCD, wartoúÊ znamionowego prπdu
rÛønicowego wy≥πcznika RCD, wartoúÊ
napiÍcia dotykowego dopuszczalnego d≥u-
gotrwale oraz napiÍcie probiercze rezy-
stancji izolacji. Przyrzπd, po zakoÒczeniu
sekwencji badania, udostÍpnia na wyúwie-
tlaczu wszystkie wyniki pomiarÛw (rys. 9).
Pomiar automatyczny jest nowatorskim
rozwiπzaniem, pozwala zautomatyzowaÊ
wykonywanie pomiarÛw zwiπzanych
z bezpieczeÒstwem instalacji elektrycznej. 

Prπd zmienny

Miernik moøe byÊ wyposaøony opcjo-
nalnie w jednπ z przystawek do pomiaru
prπdÛw up≥ywowych oraz duøych prπdÛw
do 3000 A. ZnajomoúÊ prπdu up≥ywowego
w instalacji jest szczegÛlnie istotna pod-
czas pomiaru impedancji pÍtli przewÛd fa-
zowy ñ przewÛd ochronny ma≥ym prπdem
ñ 15 mA. Operator powinien zawsze bez-
poúrednio przed tym pomiarem upewniÊ
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Rys. 6. Pomiar wy≥πcznika rÛønicowoprπdowego
w trybie automatycznym

Rys. 7. Pomiar duøym prπdem impedancji pÍtli
przewÛd fazowy-przewÛd ochronny

Rys. 8. Przystawka IMP57 do pomiarÛw pÍtli
zwarciowej z rozdzielczoúciπ 0,1 mΩΩ w instala-
cjach przemys≥owych

Rys. 9. Pomiar w trybie automatycznym



siÍ, øe up≥ywnoúÊ w instalacji jest bliska zeru, gdyø prπd p≥ynπcy
w przewodzie ochronnym sumujπc siÍ z prπdem pomiarowym mo-
øe spowodowaÊ wyzwolenie 30 mA wy≥πcznika rÛønicowoprπdo-
wego. Najbardziej w≥aúciwπ praktykπ, z punktu widzenia dba≥oúci
o prawid≥owe warunki pracy przyrzπdu i pod≥πczonych do instala-
cji urzπdzeÒ, jest wykonywanie pomiaru impedancji ma≥ym prπ-
dem przy od≥πczonych odbiornikach energii. Nieoczekiwane za-
dzia≥anie wy≥πcznika przy pod≥πczonych do instalacji urzπdzeniach
moøe skutkowaÊ powstaniem duøych przepiÍÊ, ktÛre przekroczπ
poziom zabezpieczeÒ uk≥adÛw wejúciowych przyrzπdu pomiaro-
wego. Nag≥e wy≥πczenie zasilania moøe byÊ rÛwnieø szkodliwe dla
pracy samych odbiornikÛw energii. Z tych samych powodÛw oraz
ze wzglÍdu na charakter mierzonych wielkoúci niedopuszczalne
jest wykonywanie jakichkolwiek pomiarÛw wy≥πcznikÛw rÛønico-
woprπdowych w obecnoúci za≥πczonych odbiornikÛw energii.

Parametry systemÛw jednofazowych

Przyrzπd wyúwietla w czasie rzeczywistym podstawowe wiel-
koúci elektryczne systemu: prπd, napiÍcie, moc czynnπ, biernπ
i pozornπ, wspÛ≥czynnik mocy, czÍstotliwoúÊ (rys. 10). Miernik
wykonuje takøe szybkπ analizÍ Fouriera (FFT), prezentujπc na hi-
stogramie (wykresie s≥upkowym), w czasie rzeczywistym, pro-
centowπ zawartoúÊ poszczegÛlnych harmonicznych napiÍcia
i prπdu (DC, AC do 49-tej). Obok wykresu s≥upkowego wyúwie-
tlany jest wspÛ≥czynnik ca≥kowitych zniekszta≥ceÒ harmonicz-
nych dla napiÍcia ThdU lub prπdu ThdI (rys. 11).

Pomiar wielkoúci nieelektrycznych

Przyrzπd umoøliwia pomiar i rejestracjÍ parametrÛw úrodowi-
ska (temperatury, wilgotnoúci), prÍdkoúci przep≥ywu powietrza,
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Rys. 10. 
Pomiar 
parametrÛw systemu 
elektroenergetycznego

Rys. 11. 
Wykres s≥upkowy 
zawartoúci 
harmonicznych 
w sygnale
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natÍøenia oúwietlenia lub poziomu düwiÍ-
ku. Aby skorzystaÊ z tych moøliwoúci na-
leøy zaopatrzyÊ siÍ w opcjonalne przy-
stawki s≥uøπce do pomiaru poszczegÛlnych
wielkoúci.

WspÛ≥praca z komputerem

Miernik wyposaøono w nieulotnπ pa-
miÍÊ 500 zestawÛw wynikÛw pomiarÛw
oraz interfejs optyczny USB. Wyniki po-
miarÛw sπ przechowywane w pamiÍci na-
wet przy roz≥adowanych bateriach. Opera-
tor moøe je przeglπdaÊ na wyúwietlaczu

miernika, np. po wykonaniu pomiarÛw
podczas rÍcznego sporzπdzania protoko≥u.
Przyrzπd umoøliwia czÍúciowe lub ca≥ko-
wite kasowanie wynikÛw zgromadzonych
w pamiÍci wewnÍtrznej. Za dop≥atπ do-
stÍpne jest oprogramowanie ÑTopview
2006î w jÍzyku polskim, ktÛre obs≥uguje
transmisjÍ do PC oraz generuje wydruki
protoko≥Ûw z pomiarÛw.

Inne funkcje

Combi 420 daje rÛwnieø moøliwoúÊ
kontrolowania kolejnoúci wirowania faz.

Przyrzπd zosta≥ wyposaøony w automa-
tyczny wy≥πcznik zasilania po piÍciu mi-
nutach. Uøytkownik moøe jednak tak
skonfigurowaÊ przyrzπd, aby zasilanie ni-
gdy nie zosta≥o wy≥πczone samoczynnie.
Ponadto operator moøe w kaødej chwili,
w wyniku naciúniÍcia jednego przycisku,
zapoznaÊ siÍ z kontekstowym ekranem po-
mocy, ktÛry informuje go o tym, jak w da-
nym momencie prawid≥owo skonfiguro-
waÊ uk≥ad pomiarowy (rys. 12).

Wyposaøenie

Miernik Combi 420 ma bogate wyposa-
øenie standardowe. W jego sk≥ad wchodzi
futera≥ na przyrzπd, przewÛd pomiarowy
zakoÒczony wtyczkπ, zestaw przewodÛw
z trzema niezaleønymi sondami, sondy
ostrzowe i krokodylki. Jako wyposaøenie
opcjonalne dostÍpny jest przewÛd pomia-
rowy zakoÒczony sondπ z wy≥πcznikiem
uruchamiajπcym pomiar PR400 (rys. 13).
Kaødy miernik standardowo wyposaøony
jest w indywidualne úwiadectwo spraw-
dzenia z wynikami pomiarÛw wykonane
przez laboratorium producenta ñ pracujπce
w systemie ISO9001. Jest to istotne
z punktu widzenia uøytkownikÛw funkcjo-
nujπcych w oparciu o system kontroli ja-
koúci ISO. åwiadectwo potwierdza zgod-
noúÊ parametrÛw urzπdzenia z podanymi
w instrukcji obs≥ugi.

Innπ cechπ urzπdzenia, szczegÛlnie waø-
nπ w przypadku ma≥ych firm, jest koszt za-
kupu niøszy od wartoúci, powyøej ktÛrej
urzπdzenie trzeba umieúciÊ w ewidencji
úrodkÛw trwa≥ych. DziÍki temu poniesiony
wydatek moøna natychmiast zaliczyÊ po
stronie kosztÛw prowadzonej dzia≥alnoúci
gospodarczej. 

Tomasz Koczorowicz

Autor jest pracownikiem 

firmy Tomtronix
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Rys. 12. 
Przyk≥ad 
ekranu pomocy

Rys. 13. 
PrzewÛd 
pomiarowy PR400 
zakoÒczony sondπ 
z wy≥πcznikiem
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