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Cęgowe mierniki rezystancji 
uziemienia HIOKI
Japońska fi rma HIOKI wyprodukowała dwa nowe, cęgowe mierniki rezystancji 
uziemienia FT6380 i FT6381, przeznaczone szczególnie do zastosowań 
w wielopunktowych układach uziemiających.

Cęgowe mierniki rezystan-
cji uziemienia FT6380 (rys. 1) 
i FT6381 charakteryzują się nie-
wielkimi rozmiarami cęgów, ła-
twością obsługi, niskim pobo-
rem mocy i pojemną pamięcią 
danych pomiarowych. FT6381 
może ponadto przesyłać dane 
pomiarowe drogą radiową.

Dzięki stosunkowo niewiel-
kim cęgom zajmującym o po-
łowę mniej miejsca niż cęgi od-
powiednich przyrządów fi rm 
konkurencyjnych, mierniki do-
brze sprawdzają się w trudno 
dostępnych miejscach pomia-
ru. Cęgi mają grubość 20 mm 
i mogą objąć przewód o śred-
nicy nieprzekraczającej 32 mm. 
Mierniki wyposażono w stosun-
kowo dużą dźwignię, dzięki cze-
mu, aby rozewrzeć cęgi, wystar-
czy nacisnąć na nią tylko dwoma 
palcami. Jak deklaruje producent, 
siła potrzebna do rozwarcia cę-
gów jest dwukrotnie mniejsza 
niż w przypadku przyrządów 
o podobnym przeznaczeniu ofe-
rowanych na rynku przez fi rmy 
konkurencyjne.

Miernik FT6381 wyróżnia 
się funkcją bezprzewodowe-
go przesyłania danych pomia-
rowych. Zastosowana w nim 
technologia Bluetooth pozwala 
użytkownikowi m.in. przesyłać 
dane drogą radiową do telefonu 
komórkowego wyposażonego 
w system operacyjny Android™ 
i obserwować je w czasie rze-
czywistym. Pozostałe funkcje 
i własności miernika FT6381 są 
identyczne jak FT6380.

Konstrukcja mierników 
i metoda pomiaru
Każda z połówek cęgów mierni-
ków FT6380 i FT6381 jest wy-
posażona w dwa rdzenie od-
izolowane od siebie ekranem 
magnetycznym. Ekran ten prze-
ciwdziała przenikaniu strumienia 
upływowego z jednego rdze-
nia do drugiego, dzięki czemu 
uzyskuje się wysoką dokład-
ność i powtarzalność pomiaru. 
Po założeniu cęgów na bada-
ny uziom przetwornik napię-
cia połączony z jednym rdze-
niem przykłada do testowanego 
obwodu napięcie pomiarowe 
o określonej wartości. Płynący 
w takich warunkach prąd mie-
rzy układ elektroniczny połączo-
ny z drugim rdzeniem. Kolejny 
układ oblicza wartość rezystancji 
uziemienia, wykorzystując pra-
wo Ohma i wynik wyprowadza 
na wyświetlacz.

Funkcje i podzakresy 
pomiarowe
Oprócz rezystancji uziemienia 
mierniki FT6380 i FT6381 mierzą 
prądy przemienne, poczynając 
od małych prądów upływowych, 
a na tzw. prądach obciążenia 
kończąc. Poszczególne podza-
kresy pomiarowe są wybierane 
wyłącznie automatycznie.

Użytkownik mierząc rezy-
stancję uziemienia ma do dys-
pozycji aż 10 podzakresów po-
miarowych rezystancji: 0,20; 
2,00; 20,00; 50,0; 100,0; 200,0; 
400; 600; 1200 i 1600 Ω, przy 
czym dolna mierzona wartość 

rezystancji wynosi 0,02 Ω. 
Dokładność podstawowa po-
miaru (na dolnych podzakre-
sach, poczynając już od 100 Ω) 
jest równa 1,5%, a rozdzielczość 
wskazania zmienia się od 0,01 Ω 
(na dolnym podzakresie) do 20 Ω 
(na podzakresie górnym).

Prąd przemienny można z ko-
lei mierzyć na pięciu podzakre-
sach: 20,00; 200,0 mA i 2,00; 

20,00; 60,0 A, w paśmie od 30 
do 400 Hz, z dokładnością 2,0% 
i rozdzielczością od 0,01 mA 
do 0,1 A. Najmniejsza wartość 
prądu mierzona z dokładnoś-
cią podstawową wynosi 1 mA. 
Należy podkreślić, że dzięki po-
miarowi prądu przemiennego 
typu TrueRMS wyspecyfi kowa-
na dokładność pomiaru jest za-
chowana nawet wtedy, gdy mie-

Rys. 1. Cęgowy miernik rezystancji uziemienia HIOKI FT6380
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Mierniki mocy 3169–20/-21
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Reklama

rzony sygnał odbiega kształtem 
od sinusoidy.

Funkcje ułatwiające 
wykonywanie pomiarów
Miernik jest praktycznie gotowy 
do pracy natychmiast po włą-
czeniu zasilania i nie wymaga 
od użytkownika wykonania ze-
rowania. Szereg różnorodnych 
funkcji dodatkowych uspraw-
nia wykonywanie pomiarów, 
zapewniając rzetelność i do-
kładność otrzymywanych wy-
ników.

Szerokie stosowanie we
współczesnej technice zasila-
czy impulsowych i falowników 
powoduje, że często na mie-
rzony prąd upływowy są na-
łożone sygnały harmoniczne. 
Efektem tego mogą być niesta-
bilne wyniki pomiarów. Stąd też 
użytkownik mierników FT6380 
i FT6381 może mierząc prąd 
upływowy włączyć dolnoprze-
pustowy fi ltr cyfrowy, który bę-
dzie tłumić prądy harmoniczne 
o częstotliwościach większych 
od 180 Hz. Funkcja fi ltru po-
zwala na wykonanie dwóch ty-
pów testów, tj. pomiaru prądu 
upływowego związanego z de-
gradacją materiału izolacyjnego 
oraz pomiaru prądu upływowe-
go włącznie ze składową harmo-
niczną. Gdy w trakcie pomiaru 
rezystancji uziemienia wskaza-
nie miernika stanie się niestabil-
ne, to włączenie fi ltru cyfrowe-
go może je ustabilizować.

Użyteczną własnością jest też 
funkcja sprawdzania obecności 

zakłóceń. Przyrząd automatycz-
nie wykrywa sygnały zakłócają-
ce, które mogą mieć negatyw-
ny wpływ na pomiar rezystancji 
uziemienia. Gdy ma to miejsce, 
przyrząd wyświetla ostrzegaw-
czy komunikat „NOISE”.

Gdy cęgi przyrządu nie są do-
kładnie założone, to na wyświet-
laczu pojawia się napis „OPEN”. 
Napis ten pojawia się również, 
gdy przez badany przewód uzie-
miający płynie zbyt duży prąd, 
i to nawet wtedy, gdy cęgi zo-
stały dokładnie zamknięte.

Gdy na wyświetlaczu pojawi 
się znak [  ], będzie to ozna-
czać, że rezystancja uziemienia 
zawiera składową szeregową 
L lub C. Jeśli jest wyświetlo-
ny znak [  ] przy jedno-
cześnie bardzo małej mierzo-
nej rezystancji takiej jak 0,1 Ω,
to przyrząd może takiej rezy-
stancji nie zmierzyć popraw-
nie, gdyż przewód uziemiający 

sam tworzy pętlę. Jeśli z kolei 
na wyświetlaczu zaświeci się 
znak [  ] , to może to zna-
czyć, że pętla pomiarowa jest 
przerwana.

Wewnętrzny komparator 
miernika rezystancji uziemienia 
umożliwia ocenę otrzymywa-
nych wyników pomiaru w odnie-
sieniu do górnej i dolnej wartości 
granicznej. Po zaprogramowa-
niu komparatora, każde prze-
kroczenie wartości granicznej 
jest sygnalizowane na wyświet-
laczu i dźwiękiem – wysokim, 
gdy zostanie przekroczona gór-
na wartość graniczna, a niskim 
gdy zostanie przekroczona war-
tość dolna. Wartości graniczne 
wprowadza się do pamięci mier-
nika przed pomiarem w proce-
sie programowania kompara-
tora. Funkcja komparatora jest 
aktywna zarówno przy pomia-
rze rezystancji uziemienia, jak 
i prądu.

Użyteczną funkcją obu mier-
ników jest pamięć wewnętrz-
na o pojemności 2000 wpisów 
z danymi pomiarowymi. Zestaw 
danych jednego pomiaru za-
wiera oprócz samego wyniku 
pomiaru informacje odnośnie 
faktu włączenia fi ltru cyfrowe-
go, charakteru mierzonej re-
zystancji uziemienia (indukcyjny, 
pojemnościowy) oraz ewentu-
alnej obecności zakłóceń skut-
kujących wyświetleniem komu-
nikatu „NOISE”.

Pomiar 
w wielopunktowych 
układach uziemiających
Oba przyrządy są przystoso-
wane do pomiarów rezystan-
cji uziemienia w wielopunkto-
wych układach uziemiających 
(rys. 2). Jeśli Rx przedstawia re-
zystancję uziomu, na który za-
łożono cęgi miernika, a warto-
ści R1, R2, …, Rn przedstawiają 

Rys. 2. Pomiar rezystancji uziemienia w układach wielopunktowych



rezystancję uziomów w innych 
miejscach pomiarowych, to re-
zystancja całkowita układu uzie-
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można pominąć i rezystancję 
uziemienia Rx można z mierzyć 
z akceptowalną dokładnością.

Bezprzewodowa 
transmisja danych 
pomiarowych
Własność ta jest dostępna wy-
łącznie w mierniku FT6381 i jest 
skierowana do użytkowników te-
lefonów komórkowych z syste-
mem operacyjnym Android™. 
Do bezprzewodowego prze-

syłania danych do telefonu 
(na odległość do 10 m) mier-
nik FT6381 wykorzystuje tech-
nologię Bluetooth. Z funkcji tej 
można korzystać dopiero po za-
instalowaniu w telefonie opro-
gramowania, które – jak dekla-
ruje producent – można pobrać 
bez opłat ze strony „Google 
Play™ store”. Oprogramowane 
to umożliwia tworzenie rapor-
tów pomiarowych natychmiast 
w miejscu pomiaru.

Procedura tworzenia raportu 
„jednopunktowego”, czyli zawie-
rającego dane pomiarowe uzy-
skane w jednym miejscu pomia-
ru obejmuje transmisję danych 
w czasie rzeczywistym z przy-
rządu do telefonu, automatycz-
ną generację raportu w telefonie 
i przesłanie go jako wiadomość 
e-mail do komputera znajdujące-
go się np. w biurze. Oprócz wy-
ników pomiarów raport zawiera 
datę i czas wykonania pomiaru, 
mapę z informacją sporządzoną 
za pomocą funkcji GPS oraz wy-
nik oceny komparatora (dobry-zły). 
Dane pomiarowe są gromadzone 
w plikach w formacie CSV.

Drugim typem raportu jest ra-
port „sumaryczny” zawierający 
dane pomiarowe zebrane z kil-
ku miejsc pomiaru. Procedura 

jego tworzenia składa się z trzech 
kroków. W pierwszym w pamię-
ci telefonu są zapisywane kolej-
ne wyniki pomiarów przesłane 
z miernika, w drugim użytkownik 
wybiera wszystkie dane do stwo-
rzenia raportu, a w trzecim jest 
tworzony raport zbiorczy zawiera-
jący tablicę z danymi pomiarowy-
mi oraz mapę opracowaną przez 
fi rmę Google Inc., a otrzymaną 
za pomocą funkcji GPS.

Wyświetlacz
Ciekłokrystaliczny wyświetlacz 
mierników FT6380 i FT6381 ce-
chuję się maksymalnym wskaza-
niem 2000. Wskazanie to jest 
odświeżane dwa razy na se-
kundę.

Podświetlenie wyświetlacza 
o dużej jaskrawości umożliwia 
odczytywanie wyników nawet 
przy dużym zaciemnieniu miej-
sca pomiaru. Aby oszczędzić ba-
terię, podświetlenie wyłącza się 
po dwóch minutach braku ak-
tywności operatora.

Zasilanie
Do zasilania mierników FT6380 
i FT6381 napięciem stałym 
3 V służą dwie baterie alkaliczne 
LR6. Ciągły czas ich pracy wy-
nosi w przybliżeniu 35 godzin 

przy wyłączonym podświetle-
niu wyświetlacza. Bieżący stan 
baterii wskazuje na wyświet-
laczu kilkusegmentowa ikona 
baterii. Czas pracy baterii wy-
dłużają funkcje automatycz-
nego wyłączania zasilania (po 
5 minutach) i podświetlenia wy-
świetlacza.

Wymiary i masa
Mierniki FT6380 i FT6381 mają 
wymiary 73x218x43 mm i masę 
ok. 620 g.

Wyposażenie
W komplecie z miernikami 
FT6380 i FT6381 jest neseser, 
szablon do sprawdzania rezy-
stancji, pasek, baterie i instruk-
cja obsługi. Szablon do spraw-
dzania rezystancji ma postać 
dwóch pętli przedstawiających 
rezystancje o wartościach rów-
nych odpowiednio 1 i 25 Ω. 
Służy on do sprawdzania, czy 
FT6380 (lub FT6381) mierzy re-
zystancję uziemienia popraw-
nie. Na przykład przy cęgach 
założonych na pętlę „1 Ω” do-
puszczalny zakres wskazania 
wynosi od 0,95 do 1,05 Ω.  ■

mgr inż. Leszek Halicki
LABIMED ELECTRONICS
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