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Cegowe mierniki rezystancji
uziemienia HIOKI

Japonska firma HIOKI wyprodukowata dwa nowe, cegowe mierniki rezystanciji
uziemienia FT6380 i FT6381, przeznaczone szczegodlnie do zastosowan
w wielopunktowych uktadach uziemiajgcych.

Cegowe mierniki rezystan-
qji uziemienia FT6380 (rys. 1)
i FT6381 charakteryzuja sie nie-
wielkimi rozmiarami cegow, fa-
twoscig obstugi, niskim pobo-
rem mocy i pojemna pamiecia
danych pomiarowych. FT6381
moze ponadto przesyta¢ dane
pomiarowe droga radiowa.

Dzieki stosunkowo niewiel-
kim cegom zajmujacym o po-
fowe mniej miejsca niz cegi od-
powiednich przyrzaddéw firm
konkurencyjnych, mierniki do-
brze sprawdzajg sie w trudno
dostepnych miejscach pomia-
ru. Cegi maja grubos¢ 20 mm
i moga obja¢ przewdd o $red-
nicy nieprzekraczajacej 32 mm.
Mierniki wyposazono w stosun-
kowo duza dzwignie, dzieki cze-
mu, aby rozewrzed cegi, wystar-
czy nacisnac na nig tylko dwoma
palcami. Jak deklaruje producent,
sifa potrzebna do rozwarcia ce-
géw jest dwukrotnie mniejsza
niz w przypadku przyrzadow
o podobnym przeznaczeniu ofe-
rowanych na rynku przez firmy
konkurencyjne.

Miernik FT6381 wyrdznia
sie funkcja bezprzewodowe-
go przesytania danych pomia-
rowych. Zastosowana w nim
technologia Bluetooth pozwala
uzytkownikowi m.in. przesyfac
dane droga radiowa do telefonu
komorkowego wyposazonego
w system operacyjny Android™
i obserwowac je w czasie rze-
czywistym. Pozostate funkgje
i wiasnosci miernika FT6381 sg
identyczne jak FT6380.

Konstrukcja miernikéw

i metoda pomiaru

Kazda z potowek cegdw mierni-
kéw FT6380 1 FTE381 jest wy-
posazona w dwa rdzenie od-
izolowane od siebie ekranem
magnetycznym. Ekran ten prze-
ciwdziafa przenikaniu strumienia
uptywowego z jednego rdze-
nia do drugiego, dzieki czemu
uzyskuje sie wysoka dokfad-
nos¢ i powtarzalno$¢ pomiaru.
Po zafozeniu cegdw na bada-
ny uziom przetwornik napie-
cia potaczony z jednym rdze-
niem przykfada do testowanego
obwodu napiecie pomiarowe
o okreslonej wartosci. Ptynacy
w takich warunkach prad mie-
rzy ukfad elektroniczny potaczo-
ny z drugim rdzeniem. Kolejny
ukfad oblicza wartos¢ rezystandji
uziemienia, wykorzystujac pra-
wo Ohma i wynik wyprowadza
na wyswietlacz.

Funkcje i podzakresy
pomiarowe
Oprécz rezystandji uziemienia
mierniki FT6380 i FT6381 mierza
prady przemienne, poczynajac
od matych pradow uptywowych,
a na tzw. pradach obcigzenia
konczac. Poszczegdlne podza-
kresy pomiarowe sa wybierane
wylacznie automatycznie.
Uzytkownik mierzac rezy-
stancje uziemienia ma do dys-
pozycji az 10 podzakreséw po-
miarowych rezystangji: 0,20;
2,00; 20,00; 50,0; 100,0; 200,0;
400; 600; 120011600 Q, przy
czym dolna mierzona warto$¢
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Rys. 1. Cegowy miernik rezystancji uziemienia HIOKI FT6380

rezystancji wynosi 0,02 Q.
Doktadno$¢ podstawowa po-
miaru (na dolnych podzakre-
sach, poczynajac juz od 100 ())
jest rdwna 1,5%, a rozdzielczos¢
wskazania zmienia sie od 0,01
(na dolnym podzakresie) do 20 Q)
(na podzakresie gérnym).

Prad przemienny mozna z ko-
lei mierzy¢ na pieciu podzakre-
sach: 20,00; 200,0 mA i 2,00;

20,00; 60,0 A, w pasmie od 30
do 400 Hz, z dokfadnoscia 2,0%
i rozdzielczo$cig od 0,01 mA
do 0,1 A. Najmniejsza warto$¢
pradu mierzona z doktadnos-
Cia podstawowa wynosi T mA.
Nalezy podkresli¢, ze dzieki po-
miarowi pradu przemiennego
typu TrueRMS wyspecyfikowa-
na dokfadnos¢ pomiaru jest za-
chowana nawet wtedy, gdy mie-



rzony sygnaf odbiega ksztattem
od sinusoidy.

Funkcje utatwiajgce
wykonywanie pomiaréw
Miernik jest praktycznie gotowy
do pracy natychmiast po wia-
czeniu zasilania i nie wymaga
od uzytkownika wykonania ze-
rowania. Szereg réznorodnych
funkcji dodatkowych uspraw-
nia wykonywanie pomiaréw,
zapewniajac rzetelnos¢ i do-
kladno$¢ otrzymywanych wy-
nikow.

Szerokie stosowanie we
wspoliczesnej technice zasila-
czy impulsowych i falownikéw
powoduje, ze czesto na mie-
rzony prad uptywowy sg na-
fozone sygnaty harmoniczne.
Efektem tego moga by¢ niesta-
bilne wyniki pomiaréw. Stad tez
uzytkownik miernikéw FT6380
i FT6381 moze mierzac prad
uptywowy wiaczy¢ dolnoprze-
pustowy filtr cyfrowy, ktéry be-
dzie tlumi¢ prady harmoniczne
o czestotliwosciach wigkszych
od 180 Hz. Funkdja filtru po-
zwala na wykonanie dwoch ty-
pow testow, tj. pomiaru pradu
uptywowego zwigzanego z de-
gradacja materiafu izolacyjnego
oraz pomiaru pradu uptywowe-
go wiacznie ze skladowa harmo-
niczng. Gdy w trakcie pomiaru
rezystancji uziemienia wskaza-
nie miernika stanie sie niestabil-
ne, to wigczenie filtru cyfrowe-
go moze je ustabilizowac.

Uzyteczng wiasnoscia jest tez
funkcja sprawdzania obecnosci
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Rys. 2. Pomiar rezystancji uziemienia w uktadach wielopunktowych

zaktdcen. Przyrzad automatycz-
nie wykrywa sygnaty zakidcaja-
ce, ktére moga mie¢ negatyw-
ny wplyw na pomiar rezystandji
uziemienia. Gdy ma to miejsce,
przyrzad wyswietla ostrzegaw-
czy komunikat ,NOISE".

Gdy cegi przyrzadu nie s3 do-
kiadnie zatozone, to na wyswiet-
laczu pojawia sie napis ,OPEN".
Napis ten pojawia sie réwniez,
gdy przez badany przewod uzie-
miajacy plynie zbyt duzy prad,
i to nawet wtedy, gdy cegi zo-
staly dokfadnie zamkniete.

Gdy na wyswietlaczu pojawi
sie znak [ 25771, bedzie to ozna-
czad, ze rezystancja uziemienia
zawiera sklfadowg szeregowa
L lub C. Jedli jest wyswietlo-
ny znak [ ~~ ] przy jedno-
czesnie bardzo malej mierzo-
nej rezystancji takiej jak 0,1 Q,
to przyrzad moze takiej rezy-
standji nie zmierzy<¢ popraw-
nie, gdyz przewdd uziemiajacy

sam tworzy petle. Jesli z kolei
na wyswietlaczu zaswieci sie
znak [ —+], to moze to zna-
czy¢, ze petla pomiarowa jest
przerwana.

Wewnetrzny komparator
miernika rezystancji uziemienia
umozliwia ocene otrzymywa-
nych wynikéw pomiaru w odnie-
sieniu do gérnej i dolnej wartosci
granicznej. Po zaprogramowa-
niu komparatora, kazde prze-
kroczenie wartosci graniczne;
jest sygnalizowane na wyswiet-
laczu i dzwiekiem — wysokim,
gdy zostanie przekroczona gor-
na warto$¢ graniczna, a niskim
gdy zostanie przekroczona war-
to$¢ dolna. Wartosci graniczne
wprowadza sie do pamieci mier-
nika przed pomiarem w proce-
sie programowania kompara-
tora. Funkcja komparatora jest
aktywna zaréwno przy pomia-
rze rezystangji uziemienia, jak
i pradu.
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Uzyteczna funkcja obu mier-
nikow jest pamie¢ wewnetrz-
na o pojemnosci 2000 wpiséw
z danymi pomiarowymi. Zestaw
danych jednego pomiaru za-
wiera oprécz samego wyniku
pomiaru informacje odnosnie
faktu wiaczenia filtru cyfrowe-
go, charakteru mierzonej re-
zystangji uziemienia (indukcyjny,
pojemnosciowy) oraz ewentu-
alnej obecnosci zakidcen skut-
kujacych wyswietleniem komu-
nikatu ,NOISE".

Pomiar

w wielopunktowych
uktadach uziemiajgcych
Oba przyrzady sa przystoso-
wane do pomiardw rezystan-
qji uziemienia w wielopunkto-
wych ukfadach uziemiajacych
(rys. 2). Jesli R, przedstawia re-
zystancje uziomu, na ktéry za-
tozono cegi miernika, a warto-
sciRy, Ry, ..., R, przedstawiaja
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rezystancje uziomdéw w innych
miejscach pomiarowych, to re-
zystancja catkowita ukfadu uzie-
miajacego jest rowna:
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Jesli teraz liczba uziomdw jest
odpowiednio duza (n ma duza
warto$¢) oraz wartosci Ri sg wy-
starczajaco male, to skfadnik
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mozna pominac i rezystancje
uziemienia R, mozna z mierzyc
z akceptowalng doktadnoscia.

Bezprzewodowa
transmisja danych
pomiarowych

Wiasnos¢ ta jest dostepna wy-
facznie w mierniku FT6381 i jest
skierowana do uzytkownikdw te-
lefondw komorkowych z syste-
mem operacyjnym Android™.

Do bezprzewodowego prze-

sytania danych do telefonu
(na odlegtos¢ do 10 m) mier-
nik FT6381 wykorzystuje tech-
nologie Bluetooth. Z funkdji tej
mozna korzysta¢ dopiero po za-
instalowaniu w telefonie opro-
gramowania, ktére — jak dekla-
ruje producent — mozna pobrac
bez optat ze strony ,Google
Play™ store”. Oprogramowane
to umozliwia tworzenie rapor-
tow pomiarowych natychmiast
W miejscu pomiaru.

Procedura tworzenia raportu
,jednopunktowego”, czyli zawie-
rajacego dane pomiarowe uzy-
skane w jednym miejscu pomia-
ru obejmuje transmisje danych
W czasie rzeczywistym z przy-
rzadu do telefonu, automatycz-
na generacje raportu w telefonie
i przestanie go jako wiadomos¢
e-mail do komputera znajdujace-
go sie np. w biurze. Oprécz wy-
nikéw pomiardw raport zawiera
date i czas wykonania pomiaru,
mape z informadja sporzadzong
za pomoca funkgji GPS oraz wy-
nik oceny komparatora (dobry-zly).
Dane pomiarowe s3 gromadzone
w plikach w formacie CSV.

Drugim typem raportu jest ra-
port ,sumaryczny” zawierajacy
dane pomiarowe zebrane z kil-
ku miejsc pomiaru. Procedura
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jego tworzenia sklada sie z trzech
krokdw. W pierwszym w pamie-
ci telefonu sa zapisywane kolej-
ne wyniki pomiaréw przestane
zmiernika, w drugim uzytkownik
wybiera wszystkie dane do stwo-
rzenia raportu, a w trzecim jest
tworzony raport zbiorczy zawiera-
jacy tablice z danymi pomiarowy-
mi oraz mape opracowang przez
firme Google Inc., a otrzymana
za pomocg funkgji GPS.

Wyswietlacz
Ciektokrystaliczny wyswietlacz
miernikéw FT6380 1 FT6381 ce-
chuje sie maksymalnym wskaza-
niem 2000. Wskazanie to jest
odswiezane dwa razy na se-
kunde.

Podswietlenie wyswietlacza
o duzej jaskrawosci umozliwia
odczytywanie wynikdw nawet
przy duzym zaciemnieniu miej-
sca pomiaru. Aby oszczedzi¢ ba-
terie, podswietlenie wyltacza sie
po dwdch minutach braku ak-
tywnosci operatora.

Zasilanie

Do zasilania miernikéw FT6380
i FT6381 napigciem statym
3V stuza dwie baterie alkaliczne
LRé. Ciagty czas ich pracy wy-
nosi w przyblizeniu 35 godzin

przy wylaczonym podswietle-
niu wyswietlacza. Biezacy stan
baterii wskazuje na wyswiet-
laczu kilkusegmentowa ikona
baterii. Czas pracy baterii wy-
dtuzaja funkcje automatycz-
nego wylaczania zasilania (po
5 minutach) i podswietlenia wy-
Swietlacza.

Wymiary i masa

Mierniki FT6380 i FT6381 maja
wymiary 73x218x43 mm i mase
ok. 620 g.

Wyposazenie

W komplecie z miernikami
FT6380 i FT6381 jest neseser,
szablon do sprawdzania rezy-
standji, pasek, baterie i instruk-
cja obstugi. Szablon do spraw-
dzania rezystancji ma postac
dwaoch petli przedstawiajacych
rezystancje o wartosciach réw-
nych odpowiednio 1125 Q.
Stuzy on do sprawdzania, czy
FT6380 (lub FT6381) mierzy re-
zystancje uziemienia popraw-
nie. Na przykfad przy cegach
zalozonych na petle ,1 Q" do-
puszczalny zakres wskazania
wynosiod 0,95do 1,05 Q. =
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