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K EW 5000/5001 jest idealnym
sposobem na monitorowanie
i analizę nawet rozległych in-

stalacji (umożliwia również ciągłą oce-
nę stanu izolacji podczas normalnej
eksploatacji).

Badania natury prądów upływo-
wych i czynników wpływających na
ich wartość przeprowadzano już od
dawna przy ustalaniu zagrożenia pora-
żeniowego i zagrożenia pożarem. Już
pierwsze normy przedmiotowe na wy-
roby elektrotechniczne powszechnego
użytku określały największą dopusz-
czalną wartość prądu upływowego.
Zainteresowanie problematyką prą-
dów upływowych wzrosło z uwagi na
zagadnienia zakłóceń elektromagne-
tycznych, ale przede wszystkim ze
względu na powszechne stosowanie
wyłączników różnicowoprądowych.
Konieczne jest bowiem uwzględnianie
prądu upływowego istniejącego w in-
stalacji lub mogącego w niej wystąpić
przy doborze wyłączników różnicowo-
prądowych i przy badaniu stanu
ochrony [1].

co to jest prąd
upływowy?

Prąd upływowy definiujemy jako
prąd, który płynie od części czynnych
do ziemi w urządzeniu elektrycznym
nie dotkniętym zwarciem [1]. W su-
marycznym prądzie upływowym wy-
różniamy składową czynną, wynikają-

wego oraz wartości całkowitego
i przejściowego prądu upływowego
grupy urządzeń.

Dla osiągnięcia tych celów nie-
zbędne jest ciągłe monitorowanie
instalacji i zastosowanie rejestrato-
rów umożliwiających zapamiętanie
(zapis) krótkotrwałych przebiegów
szybkozmiennych.

prąd upływowy
a rezystancja 
izolacji obiektów
elektrycznych

Powstaje pytanie czy zamiast mie-
rzyć prąd upływowy nie wystarczy po-
miar rezystancji izolacji lub wręcz sko-
rzystanie z gotowych wyników pomia-
rów izolacji. Jest to założenie całkowi-
cie błędne, ponieważ:
1. Przeprowadzany pomiar napięciem

stałym nie daje pełnej informacji 
o wartości prądu upływu.

2. Analizując nawet najprostszy przy-
padek dwuprzewodowego obwodu
jednofazowego, można wykazać,

że wartość składowej czynnej prą-
du upływowego IR nie jest jedno-
znacznie związana z wynikiem po-
miaru izolacji Riz. O wartości skła-
dowej czynnej IR prądu upływowe-
go decyduje bowiem rezystancja
izolacji doziemnej RLE, tymczasem
wartość pomierzonej rezystancji
izolacji jest zawsze mniejsza od RLE

(szczegółowa analiza w [1] s. 8, 9).
W obwodzie o większej liczbie

przewodów sytuacja jest oczywiście
jeszcze bardziej złożona. Pomiary re-
zystancji izolacji wymagają odłączenia
instalacji od napięcia, co czasem jest
kłopotliwe lub wręcz niemożliwe do
przeprowadzenia. Natomiast pomiary
prądu w przewodzie ochronnym lub
prądu różnicowego dokonywane są na
czynnej instalacji, a uzyskane wyniki
można natychmiast poddać analizie.
Unikamy też problemów czy ograni-
czeń z pomiarem rezystancji izolacji
w układach elektronicznych, gdzie ta-
ki pomiar grozi uszkodzeniem urzą-
dzeń i wymaga pracochłonnego odłą-
czania lub wykonywania zwór. Kla-
syczny pomiar prądu upływowego
(różnicowego) wymaga jednak,
zwłaszcza przy rozległych instalacjach,
problemowego załączania i wyłącza-

KEW 5000/5001 
– wielokanałowy system 
rejestracji prądu upływowego

Fot. 1 Logger KEW 5000/5001

cą ze skończonej wartości rezystancji
izolacji oraz składową pojemnościo-
wą, wynikającą z pojemności izolacji
i pojemności przyłączonych konden-
satorów (np. filtry przeciwzakłócenio-
we, baterie kompensacyjne mocy).
W wielofazowym urządzeniu prądu
przemiennego wypadkowy prąd upły-
wowy jest geometryczną (wektorową)
sumą prądów upływowych poszcze-
gólnych faz. Duży wpływ na charakter
prądów upływowych ma rozwój ener-
goelektroniki. Analiza przyczyn po-
wstawania prądów upływowych wy-
kazała, że mają one najczęściej złożo-
ny przebieg czasowy, a na ich war-
tość znacznie wpływa charakter sto-
sowanych urządzeń (np. upływność
1,5 mA do 5 mA powoduje jeden kom-
puter typu PC z drukarką, a upływność
do 200 mA może spowodować jeden
przemiennik częstotliwości) [1].

W badaniach instalacji i urządzeń
energetycznych również nie jest już
wystarczający pomiar prądu upływo-
wego pojedynczych obiektów. Dla peł-
nej oceny pożądane jest ustalenie np.
wartości szczytowych prądu upływo-

Rys. 2 Pomiar całkowitego prądu upływowego w instalacjach jedno- i trójfazowych

Rys. 1 Pomiar ustalonego prądu różnicowego
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Fot. 2 Przystawki cęgowe współ-
pracujące z KEW 5000/5001
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nia poszczególnych obwodów dla
uchwycenia konfiguracji dającej naj-
większe prądy upływowe[1].

I w tym przypadku zastosowanie
ciągłego monitorowania całej instala-
cji rozwiązuje problem.

W przypadku pomiaru urządzeń
pod napięciem lub w normalnej eks-
ploatacji, pomiar prądu upływowego
może być pomocny (oczywiście
z ograniczeniami i przy spełnieniu
określonych warunków) w określe-
niu stanu izolacji obiektu lub jej
zmian w czasie – zwłaszcza przy za-
stosowaniu systemu ciągłego moni-
torowania. Jednym z tych warunków
jest pomiar prądu upływowego dla
częstotliwości sieciowej 50/60 Hz,
ponieważ odfiltrowana wtedy zosta-
je część związana z prądami upływu
wywołanymi stosowaniem filtrów
itp. Oczywiście szacowana rezy-
stancja izolacji będzie dotyczyć in-
stalacji od miejsca mierzenia prądu
upływowego, urządzeń i tras prze-
wodowych, łącznie z najdalszymi
odbiornikami.

Niemniej ciągłe monitorowanie
prądów różnicowych instalacji (możli-
wie wielopunktowe) i prądu różnico-
wego przejściowego oraz analiza uzy-
skanych wyników mogą posłużyć do
porównawczej oceny stanu izolacji
i jej zmian w czasie. A wszystko to
można uzyskać w czasie normalnej
eksploatacji tej instalacji będącej pod
napięciem.

pomiar przejścio-
wego prądu 
upływowego [1]

Duży przejściowy prąd upływowy,
wywołujący niepożądane zadziałania
bezzwłocznego wyłącznika różnicowo-
prądowego, może pojawiać się jeśli:
� w obwodzie występują duże pojem-

ności doziemne kondensatorów
(np. w filtrach przeciwzakłócenio-
wych), przewodów ekranowanych
albo długich tras przewodów w me-
talowych rurach lub korytkach,
tworzące układy LC z indukcyjno-
ścią przewodów i odbiorników lub
z indukcyjnością dławików w fil-
trach;

� załączanie obwodu odbywa się za
pomocą łączników o dużej niejed-
noczesności zamykania i/lub wyka-
zujących wyraźne odskoki spręży-
ste styków,

� jednocześnie załącza się grupę
urządzeń odbiorczych, a nie poje-
dyncze urządzenia[1]

Do rejestracji prądów przejścio-
wych konieczny jest rejestrator krótko-
trwałych przebiegów szybkozmien-
nych co zapewnia również omawiany
niżej system KYORITSU KEW 5000 /
KEW 5001 w trybie rejestracji kształtu
prądu upływowego.

pomiary prądu
upływowego 
(różnicowego)

„Poprawny pomiar prądu upływo-
wego zapewnia miernik prądu upły-
wowego, tzn. przystosowany do po-
miaru małych prądów amperomierz
cęgowy, którym obejmujemy wszyst-
kie przewody czynne obwodu, podob-
nie jak przekładnik Ferrantiego w wy-
łączniku różnicowoprądowym (rys. 1).
To podobieństwo układu pomiarowe-
go i rzeczywistego układu pomiaro-
wego sprawia, że niektóre cząstkowe
błędy pomiaru tracą znaczenie. W za-
leżności od tego, które przewody

obejmują cęgi pomiarowe w sytuacji
przedstawionej na rys. 1 odpowiednio
mierzy się:
� przybliżoną wartość prądu asymetrii

obciążenia (rys. 1a), jeżeli prąd nie
jest odkształcony harmonicznymi
trzeciego rzędu i ich wielokrotności;

� wartość prądu różnicowego istotną
do doboru wyłączników różnicowo-
prądowych (rys. 1b);

� część prądu różnicowego upływają-
cą do ziemi przypadkowymi droga-
mi, mającą wpływ na zagrożenie po-
żarowe i generowanie zakłóceń elek-
tromagnetycznych (rys. 1c)” [1].
Przykładowe sposoby pomiaru

całkowitego prądu upływowego w in-
stalacjach jednofazowych i trójfazo-
wych przedstawione są na rys. 2.

„Należy dodać, że trudno byłoby
uważać za miarodajne wyniki pomia-
rów, zwłaszcza przy rozległych insta-
lacjach, uzyskane przy jednorazowym
pomiarze. Należy dążyć do wykonywa-
nia pomiarów w okolicznościach
sprzyjających wystąpieniu największej

Rys. 3 Pomiary prądu upływowego: a) szerokopasmowy i b) składowej podstawowej
a) b)
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możliwej wartości prądu upływowego
w przewidywanej eksploatacji” [1].
Oczywiście wiąże się to z pracochłon-
nymi badaniami połączonymi z różno-
rodnymi kombinacjami załączanych
urządzeń, występowaniu maksymal-
nego napięcia zasilania, różnych sta-
nach urządzeń grzejnych itp. I w tym
wypadku ciągłe monitorowanie całej
instalacji pozwala nam na uzyskanie
miarodajnych wyników pomiaru.

Dodatkowe i szybkie źródło analizy
charakteru prądu upływowego posia-
dają mierniki upływności firmy KYO-
RITSU, dzięki funkcji pomiaru z wybo-
rem pasma częstotliwości: składowej
podstawowej (50/60 Hz) lub łącznie
z upływem o wyższych częstotliwo-
ściach (WIDE – pasmo do 1 kHz).
Przykładowe wyniki pomiaru prądu
upływowego miernikami firmy Kyorit-
su przedstawione są na rys. 3. Prze-
bieg częstotliwościowy prądu upływo-
wego podczas pomiaru szerokopas-
mowego przedstawia rys. 3 (a) – mier-
nik wskazuje 56 mA. Ten sam przebieg
przy załączeniu filtra dolnoprzepusto-
wego przedstawia rys. 3 (b). Wskaza-
nie miernika w tym przypadku wynosi
tylko 3 mA. Pozwala to instalatorowi
wnioskować, że wyzwalanie wyłączni-
ka różnicowoprądowego nie jest wyni-
kiem złego stanu izolacji, lecz jest wy-
wołane upływem, którego prawdopo-
dobnym źródłem są np. filtry sieciowe
urządzeń elektronicznych. Mierniki

prądu upływowego KYORITSU mogą
mierzyć małe prądy upływowe nawet
z rozdzielczością 0,001 mA (model
KEW 2432) lub też służyć do monito-
rowania dużych instalacji (prąd ma-
ksymalny do 1000 A, wyjście analogo-
we do rejestracji, maksymalna średni-
ca obejmowanego kabla 68 mm).

system monitoro-
wania prądów
upływowych 
KEW 5000/5001 

Wszystkie ograniczenia możliwości
pomiarów prądów różnicowych (upły-
wowych) występujące przy dotychcza-
sowych metodach pomiaru, zwłaszcza
przy pomiarach rozległych instalacji
i pomiarach przejściowego prądu upły-
wowego, są eliminowane w momencie
zastosowania systemu KEW
5000/5001. Ciągła rejestracja w róż-
nych trybach pomiarowych predesty-
nuje ten system także do oceny stanu
izolacji instalacji i urządzeń dokonywa-
nej na bieżąco w czasie normalnej eks-
ploatacji (pod napięciem). Podstawo-
wym elementem systemu jest przeno-
śny rejestrator KEW 5000 lub KEW
5001 (fot. 1) przystosowany do trzyka-
nałowej (możliwość podłączenia do
trzech przystawek cęgowych) rejestra-
cji prądu upływowego o wartościach
do 1000 mA. We własnej pamięci ope-

racyjnej mogą one zarejestrować 60
000 pomiarów przy rejestracji 1-kana-
łowej, a przy rejestracji we wszystkich
3 kanałach do 20 000 pomiarów na je-
den kanał. Maksymalny czas ciągłego
monitorowania i zapisu wynosi dla KEW
5000 25 dni i aż 40 dni dla KEW 5001

Dodatkowe możliwości i zalety re-
jestratorów KEW 5000 / 5001 to:
� zachowanie danych we własnej,

nieulotnej pamięci nawet po wy-
czerpaniu baterii lub podczas ich
wymiany (gwarantowane 10 lat);

� czterostopniowy wskaźnik zużycia
baterii;

� możliwość ustawienia: bieżącego
czasu, odstępów czasowych po-
między kolejnymi zapisami (od 1 s
do 60 min), czasu rozpoczęcia re-
jestracji, trybu rejestracji, nazwy
miejsca pomiaru oraz wpisanie
własnego komentarza;

� możliwość ustawienia rejestracji
metodą jednoprzebiegową (rejes-

tracja zatrzymuje się, gdy pamięć
jest pełna) lub metodą wieloprze-
biegową (stare dane zostają nadpi-
sane przez nowe dane, gdy pamięć
jest pełna);

� funkcja RECALL pozwalająca
sprawdzić dziesięć ostatnich po-
miarów bezpośrednio w urządzeniu
(z podaniem daty, godziny, minuty
i zarejestrowanej wartości);

� wybór zakresu pomiarowego prądu
upływowego 100 mA (rozdziel-
czość 0,1 mA) lub 1000 mA (roz-
dzielczość 1 mA);

� sygnalizacja przekroczenia usta-
wionej wartości maksymalnej od-
powiednio dla każdego z kanałów;

� połączenie z komputerem kablem
USB, w celu ustawienia parame-
trów rejestracji (czas bieżący, od-
stęp czasowy i tryb rejestracji itp.)
i transmisji zarejestrowanych wyni-
ków do komputera, przy wykorzy-
staniu dostarczonego z loggerem
oprogramowania.
Rejestratory KEW 5000/5001 mają

kompaktową budowę (wymiary 111
x 60 x 36 mm, waga ok. 255 g), a ich
obudowy zaopatrzone są w stałe ma-
gnesy, co pozwala zamocować reje-
strator do metalowej powierzchni. Jest
więc to idealne narzędzie do pracy w te-
renie (można je umieścić np. nawet
w najmniejszej skrzynce rozdzielczej).

Do pomiarów wykorzystywane są
specjalnie zaprojektowane do współ-
pracy z rejestratorami 3 rodzaje przy-
stawek cęgowych nowej generacji (fot.
2). Zapewniają one pomiar rzeczywistej
wartości skutecznej prądu (tzw. True
RMS) w zakresie do 1000 mA i w pa-
śmie od 40 Hz do 1 kHz (przekładnia
100 mV AC / 1 A ). Maksymalne śre-
dnice kabli obejmowane cęgami przy-
stawek wynoszą 24 mm (model KEW

Fot. 3 System monitoringu wielopunktowego

Rys. 6 Rejestracja wartości maksymalnych Rys. 7 Rejestracja kształtu prądu

Rys. 4 Rejestracja ciągła Rys. 5 Rejestracja zdarzeń
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8141), 40 mm (model KEW 8142) i 68
mm (model KEW 8143). Przystawki
wyposażone są w elastyczny przewód
podłączeniowy o długości 2 m zakoń-
czony okrągłym wtykiem typu MINI DIN
6 pin. Mogą one być podłączane do re-
jestratorów KEW 5000/50001 w do-
wolnej kombinacji.

tryby rejestracji
prądu 
upływowego

Aby dokonać dokładnej analizy prą-
dów upływowych możliwe jest wybra-
nie jednego z czterech trybów rejestra-
cji, w zależności od oczekiwań użyt-
kownika i jego szczególnych wymagań,
poszukiwań anomalii w instalacji itp.
1. Rejestracja ciągła (rys. 4). Umożliwia

uzyskanie najdłuższego okresu reje-
stracji. W trybie tym pomiary dokony-
wane są w określonych z góry
odstępach czasowych (co 1, 2, 5, 10,
15, 20, 30 s / 1, 2, 5, 10, 15, 20, 30,
60 min). Tryb ten zalecany jest dla
ustalonych lub wolno zmieniających
się wartości prądu upływowego.
Maksymalna ilość zarejestrowanych
pomiarów wynosi 60 000 (przy
zapisie jednokanałowym).

2. Rejestracja zdarzeń (rys. 5). Kiedy
wielkość zarejestrowanego prądu

upływu przekroczy ustawioną war-
tość progową, rejestrowane jest
łącznie 8 próbek (w tym wartości
szczytowe) sprzed i po zdarzeniu.

3. Rejestracja wartości maksymal-
nych (rys. 6). Kiedy wartość mie-
rzona przekroczy ustawiony próg
przyrząd rejestruje wartości mak-
symalne prądu zmierzone w 10 se-
kundowych przedziałach czaso-
wych. Rejestracja kończy się gdy
wartość prądu spadnie poniżej 50%
ustawionego progu lub po 10 mi-
nutach od rozpoczęcia rejestracji.

4. Rejestracja kształtu prądu (rys. 7).
Kiedy wartość mierzona przekroczy
ustawiony próg przyrząd rejestruje
kształt prądu w czasie ok. 200 ms
(od 10 do 12 przebiegów) sprzed i po
zdarzeniu (próbkowanie co 1 ms).

tworzenie
systemu
monitorowania
wielopunktowego

Przykład tworzenia systemu
przedstawia fot. 3. System tworzą
rejestratorów KEW 5000 lub KEW
5001 podłączone kablami USB do
trzech czteroportowych koncentra-
torów USB, połączonych szeregowo
pomiędzy sobą i z komputerem klasy

PC. Dzięki możliwości zastosowania
zwykłych koncentratorów, system jest
tani i elastyczny (można go w prosty
sposób rozbudowywać, w zależności
od potrzeb, (jak na fot. 3) do 10 re-
jestratorów, co daje łącznie możliwość
monitorowania prądu upływowego aż
w 30 miejscach instalacji). Dostar-
czane przez producenta oprogramo-
wanie jest przyjazne dla użytkownika
i zapewnia m.in.:
� proste ustawianie parametrów,
� łatwą obróbkę dużych ilości

danych,
� natychmiastowe kreślenie wykresu

prądu,
� wprowadzenie nazwy miejsca

rejestracji.
Minimalne wymagania sprzętowe

to: PC z procesorem Pentium II 200
MHz lub wyższym/ system operacyjny
Windows 98/Me/2000/XP; pamięć
operacyjna min. 32 MB; monitor
o rozdzielczości min. 800 x 600,
65536 kolorów. Wymagane wolne
miejsce na HDD to 10 MB lub więcej.

wnioski

Oferowany system rejestracji
stwarza zupełnie nowe możliwości w ba-
daniach prądów upływowych w instala-
cjach dotyczących długotrwałości i ob-

szaru instalacji podlegającej monitoro-
waniu. Dodatkowe możliwości stwarzają
różnorodne tryby rejestracji, co pozwala
uzyskać różne informacje na temat
prądów upływowych, w tym prądu upły-
wowego przejściowego. Zdaniem pro-
ducenta, przy doborze odpowiedniego
trybu rejestracji, możliwość jej dłu-
gotrwałego prowadzenia i odpowiednia
analiza wyników umożliwiają wykorzys-
tanie systemu KEW 5000/5001 do
monitorowania stanu izolacji instalacji
elektrycznych. Należy podkreślić, że ten
długotrwały często proces monitoro-
wania może odbywać się w instalacjach
pod napięciem i podczas normalnej eks-
ploatacji co jest oczywiście jedną z naj-
większych zalet sytemu w przypadku
stosowania w energetyce i przemyśle. �
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