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Brytyjska firma Megger Limited wprowadzita do sprzedaziy nowy model miernika ma-
tych rezystancji DLRO10HD. Konstrukcja przyrzadu uwzglednia wieloletnie doswiad-
czenia firmy zwiagzane z produkejq i eksploatacja tego typu urzadzen. Premiera nowe-
go przyrzadu to dobra okazja do przypomnienia podstawowych zagadnien zwigzanych
z pomiarami matych rezystancji.

specyfika pomiarow
matych rezystancii

Malymi rezystancjami nazywa-
my umownie rezystancje
o wartosci mniejszej niz 1W. Pomia-
ry takich wartosci wymagajg uzycia
aparatury, ktéra zmniejsza do mini-
mum wplyw czynnikéw bedacych
zr6dtem bledow pomiarowych. Pro-
cedura badania powinna eliminowac
z wyniku proby rezystancje przewo-
dow pomiarowych oraz rezystancje
polaczeni sond z badanym obiektem.
Przyrzad musi uwzglednia¢ wptyw
czynnikéw zewnetrznych na pomiar,
np. sit elektrotermicznych, ktére po-
wstaja w miejscach polgczen réinych
materiatéw (jezeli badany obiekt nie
stanowi jednolitej struktury). Mier-
nik powinien by¢ rowniez odporny
na zaklocenia interferencyjne pocho-

dzace od silnych pol elektromagne-
tycznych, gdyz inaczej jego wskaza-
nia beda niestabilne, a czulos¢ nieza-
dowalajaca. Uktady pomiarowe
wspoltczesnych miernikow rozpozna-
ja zaktocenia, a niektore z urzadzen
sygnalizuja przekroczenie progu, przy
ktorym blad wyniku badania jest
wiekszy od znamionowego. Pomiary
matych rezystancji niektorych obiek-
tow wymagaja indywidualnych pro-
cedur. Tak jest na przyktad w przy-
padku pomiaréw uzwojeni transfor-
matoréw. Duza indukcyjnos¢ obcia-
Zenia wymaga wymuszenia pradu
o specjalnej charakterystyce w pierw-
szej fazie pomiaru, w celu szybkiego
namagnesowania rdzenia i ustabili-
zowania ukladu pomiarowego.
Pomiary obiektéw pozbawionych
energii nie przysparzaja tylu klopo-
tow jak ma to miejsce w przypadku
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Rys. 2. Metoda czteroprzewodowa pomiaru
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Rys. 1. Rezystancja toru pradowego spawarki w funkcji wykonanych spawéw

urzadzen znajdujacych sie pod napie-
ciem. Miernik, np. podczas pomia-
16w polaczen akumulatoréw z most-
kami w systemie zasilania awaryj-
nego, musi by¢ odporny na obecno$¢
pradéw tadowania i roztadowania.
Najbardziej wiarygodne wyniki ba-
dania otrzymuje sie stosujac cztero-
przewodowa metode badania z dwu-
krotnym pomiarem dla réznych kie-
runkéw przeptywu pradu.

dlaczeyo mierzymy
mate rezystancje?

Pomiar malych rezystancji poma-
ga w wykryciu tych elementow, kto-
rych rezystancja zwieksza sie powy-
zej mozliwych do zaakceptowania
wartosci. Funkcjonowanie urzadzen
polega na kontrolowanym przeply-
wie pradu o okreslonych parametrach
przez obwod elektryczny. Wspotcze-

sna elektronika zwieksza wymagania
dotyczace obwodow elektrycznych.
Kilka lat temu byly akceptowane
pomiary wartosci rezystangji rzedu
10mW. Obecnie oczekuje sie, aby wy-
niki pomiaréw byly powtarzalne dla
rezystancji rzedu kilka mikrooméw
lub jeszcze mniejszych. Spelnienie
takich oczekiwan wymaga stosowa-
nia zaawansowanej technologii bada-
nia. Mata wartosc rezystancji zapobie-
ga dtugookresowemu starzeniu urzg-
dzen oraz stratom energii na grzanie.
Male rezystancje stanowia ogranicze-
nie dla przeptywu pradu, tym samym
decyduja o mocy wyjsciowej urza-
dzen. S3 powodem zadziatania zabez-
pieczen przy niepozadanych warto-
sciach pradéw zwarciowych. Niewla-
sciwy montaz urzadzen, zmiany tem-
peratury, zmeczenie materialow, wi-
bracje oraz korozja s najczestszymi
przyczynami stopniowego wzrostu
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Rys. 3. Schemat blokowy miernika matych rezystancji

rezystancji obwodow elektrycznych.
Wplyw czynnikéw atmosferycznych
i chemicznych jest nieublagany. Po-
stepuje proces utleniania powierzch-
ni materialow organicznych. Obec
nos¢ wilgoci, oleju lub soli jeszcze bar-
dziej to zjawisko przyspiesza. Korozja
chemiczna szczegolnie atakuje miej-
sca polaczen, zmniejsza objetos¢ po-
taczen, tym samym zwieksza ich rezy-
stancje. Zjawiska elektryczne, szcze-
glnie przepiecia i impulsy, powodu-
ja uszkodzenia polaczen zgrzewanych
i spawanych. W nastepstwie wzrostu
rezystancji rosnie ilosc ciepla wydzie-
lanego podczas przeplywu pradu. Dla
przykladu przeplyw pradu o nateze-
niu 6000A przez odcinek szynoprze-
wodu o rezystancji 100mW powo-
duje wydzielenie energii o wartosci
3600W. Jezeli miejsca o zwiekszonej
rezystancji nie s w pore identyfiko-
wane, ich ciggle przegrzanie przyspie-
sza degradacje i prowadzi do awarii.
Dobrym praktycznym przyktadem
na to, jak w nastepstwie wzrostu re-

zystancji mogg pogarszac si¢ warun-
ki pracy urzadzen, s3 systemy zasi-
lania awaryjnego. W wyniku zmian
wartosci i kierunku przeplywu pra-
du na zmiane kurcza sie i rozszerza-
ja potaczenia zaciskow akumulatorow
z mostkami, tracac swoje wlasciwo-
sci elektryczne i mechaniczne, Jezeli
jednoczesnie ma to miejsce w trud-
nych warunkach zewnetrznych, np.
w srodowisku kwasnym, wowczas
proces degradacji przyspiesza. Naj-
lepsza praktykg, jak zawsze, s3 bada-
nia okresowe, Pozwalaja one ocenic
tendencje zmian oraz wykry¢ miejsca
potencjalnych awarii. Wazne jest, aby
wyniki pomiarow oraz warunki, w ja-
kich byty przeprowadzane, byly ar-
chiwizowane i stanowily materiat do
analizy porownawczej w przysztosci.
Na rysunku 1. przedstawiono, w jaki
sposab tendencje zmian uzyskane na
podstawie okresowych badan moga
pomac personelowi nadzorujgcemu
w podjeciu decyzji. Przedstawiono
na nim wyniki pomiarow rezystan-
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Rys. 5. Konfiguracja potaczen zgodnie znormg ASTM B193-65
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Rys. 4. Przewody pomiarowe typu ,duplex”

Gji toru pradowego spawarki. Pierw-
szy wynik badania byt zgodny ze spe-
cyfikacja producenta. Firma w doku-
mentacji technicznej jako dopuszczal-
ny uznata wzrost rezystancji toru pra-
dowego 0 10% w stosunku do wyniku
badania poprodukcyjnego. Na rysun-
ku oznaczono moment, w ktorym po-
winny by¢ przeprowadzone czynno-
Sci naprawcze.

czteroprzewodowa
metoda pomiaru

Jest to metoda pomiaru stosowa-
na we wspolczesnych miernikach
malych rezystancji. Zaklada uzycie
czterech przewodow pomiarowych,
dwoch pradowych i dwoch napiecio-

wych (rys. 2.). Gwarantuje najwiek-
sz3 dokladnos¢ pomiaru dla rezystan-
¢ji mniejszych od 10W, gdyz uwzgled-
nia wplyw rezystancji przewodow
pomiarowych oraz rezystancji pola-
czen sond pomiarowych z badanym
obiektem na wynik préby. Miernik
malych rezystancji zawiera dwa we-
wnetrzne uklady pomiarowe (rys. 3.).
Prad pomiarowy jest doprowadzany
do badanego obiektu za posrednic-
twem sond pradowych C1 i C2. War-
tos¢ pradu jest ograniczana catkowi-
t3 rezystancja petli i moca wyjsciowa
miernika. Biorgc po uwage to, iz mier-
nik w swoich obliczeniach uwzgled-
nia wartos¢ pradu, nie jest istotne,
jaka jest rezystancja petli, w tym rezy-
stancja polgczen sond C11C2 z obiek-

(.

Mierniki matych rezystancji
(wielu uzytkownikéow w kraju)

TOMTRONIX
APARATURA POMIAROWA

www.tomtronix.com.pl
tomtronix@tomtronix.com.pl
tel.fax. (42) 6747455
tel. (42) 6760633
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Rys. 6. Sposoby podigczenia sond pomiarowych do obiektu

tem oraz przewodow pradowych Cl
i C2. Wwyniku przeptywu pradu po-
miarowego powstaje spadek napiecia
na mierzonej rezystancji. Jego war-
tos¢ jest kontrolowana przez sondy
potencjatowe P1 i P2 w ukladzie po-
miaru napiecia. Woltomierz miernika
charakteryzuje sie duzg impedancja
wejSciows, dzieki czemu przez miej-
sca styku sond P1 i P2 z obiektem nie
plynie zaden prad i w konsekwencji
nie pojawia sie na nich spadek na-
piecia, ktory mogltby mie¢ wplyw na
warto$¢ mierzonego napiecia. Jezeli
mierzone wartosci znajdujg sie w po-
blizu dolnej granicy zakresu pomia-
rowego, wowczas na dokladnosc po-
miaru moze mie¢ wplyw obecnos¢
sit elektrotermicznych. Powodowa-
ne przez nie miliwoltowe spadki na-
piec s3 przyczyna niestabilnych wska-
zan miernika. Jezeli taka sytuacja ma
miejsce, wowczas idea precyzyjnego
pomiaru malej wartosci rezystancji

traci sens. Dodatkowg trudnosc sta-
nowig zakldcenia interferencyjne po-
chodzace od pobliskich pal elektrycz-
nych lub magnetycznych. Tym zjawi-
skom mozna zapobiec wykonujac dwa
badania, dla dwoch kierunkow prze-
plywu pradu, a nastepnie usrednia-
jac wyniki pomiarow. Dobrej jakosci
przyrzady gwarantujg powtarzalnosc
pomiarow i doktadnos$c na poziomie
1,0% wartosci odczytane;.

przewody
| sondy pomiarowe

Polgczenia z obiektem realizuje sie
jednozylowymi przewodami pomia-
rowymi zakoficzonymi sondami lub
dwuzylowymi przewodami zakon-
czonymi zespolong sondg z dwoma
stykami typu ,duplex” (sonda prado-
wa i potencjalowa) (rys. 4.). Sondy po-
tencjalowe s3 oznaczane literkg ,P".
Miejsca styku tych sond z obiektem

powinny znajdowac sie wzdtuz linii
taczacej miejsca polaczenia sond pra-
dowych ,C" z obiektem. Taki sposab
polaczenia powoduje, ze gestos¢ pra-
du pomiarowego, ktory plynie przez
badany obiekt, jest najbardziej réwno-
mierna. Do wykonania precyzyjnych
pomiaréw uzywa sie jednozylowych
przewod6éw pomiarowych. Sondy pra-
dowe podtacza sie w pewnej odlegto-
sci od sond potencjatowych, Wedtug
normy ASTM B193-65 (American So-
ciety for Testing and Materials), kto-
ra zawiera instrukeje, w jaki sposob
konfigurowac uktad pomiarowy, aby
gestos¢ pradu pomiarowego byta row-
nomierna, odleglosc ta powinna by¢
1,5 raza wieksza od obwodu badane-
go obiektu (rys. 5.). To, jakich sond
uzywamy - dotykowych, zaczepow
krokodylkowych czy zaciskéw $ru-
bowych, w duzej mierze zalezy od
specyfiki danego uktadu pomiaro-
wego. Jezeli uzywamy sond dotyko-
wych, wskazane jest, aby koncowki
byly odpowiednio ostre i powodo-
waly lekkie naruszenie powierzch-
ni badanego obiektu. Nie wolno sto-
sowac przewodow pomiarowych in-
nych niz miedziane, gdyz zdarza sie,
ze inny przewodnik charakteryzu-
je sie duzym wspétczynnikiem tem-
peraturowym rezystancji. Jezeli po-
miary s3 wykonywane duzym pra-
dem, nalezy zwrdci¢ uwage na rezy-
stancje wlasng przewodéw pomia-
rowych, gdyz jej wartos¢ moze sku-

Rys. 7. Miernik Megger DLRO10HD

Rys. 8. Przetacznik zakreséw DLRO10HD

tecznie ogranicza¢ przepltyw pradu.
W przypadku instalacji silnoprado-
wych ograniczenie pradu pomiaro-
wego bedzie skutkowac gorszym sto-
sunkiem sygnatu do szumu i wiek-
szym bledem pomiarowym. Nie wol-
no mocowac sond potencjatowych na
sondach pradowych, gdyz spadek na-
piecia na zaciskach pradowych bedzie
wprowadzat dodatkowy blad do wy-
niku badania. Na rysunku pokazano
przyklady prawidlowego i nieprawi-
dlowego potaczenia sond pomiaro-
wych z obiektem (rys. 6.).

miernik Megger DLRO10HD

Przyrzad Megger DLROI10HD
(rys. 7.) wykonuje pomiary maksy-
malnym pradem 10A. Taka wartosc
pradu pomiarowego mozna osiggnac
dla obciazen do 250 m<2. Urzadze-
nie mierzy rezystancje metoda czte-
roprzewodowg z maksymalng roz-
dzielczoscig 0,1 mQ i doktadnoscia
+0,2%+20 p€2. Megger DLRO10HD
posiada duzy, czytelny, podswietla-
ny wyswietlacz LCD z funkjg regu-
lacji kontrastu. Przyrzad jest zasila-
ny z wewnetrznego akumulatora lub
z sieci, co umozliwia wykorzystanie
na liniach produkcyjnych w warun-
kach ciaglego powtarzania pomiaru.
Dysponujac w pelni naladowanym
akumulatorem mozna wykonac oko-
10 1000 pomiaréw 10A pradem. Uklad
automatycznego wylaczania zasilania
pomaga wydtuzy¢ czas pracy przyrza-
du zasilanego z akumulatora. Miernik
ma wbudowang ladowarke akumu-
latora oraz zostal wyposazony w sy-
gnalizacje roztadowania akumulato-
ra. Akumulator jest fadowany row-
niez wowczas, gdy przyrzad jest zasi-
lany z sieci i wykonuje pomiary. Przy-
1z3d wyposazono w wytrzymatg obu-
dowe o stopniu szczelnosci IP54 przy-
stosowang do pracy w ciezkich wa-
runkach przemystowych i dostosowa-
ng do transportu, z paskiem na ramie
i torbg na przewody pomiarowe,

Megger DLROIOHD jest zabezpie-
czony przed uszkodzeniem na wypa-
dek doprowadzenia do jego wejs¢ na-
piecia zewnetrznego do 600V. Przy-
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padkowe podigczenie przewodow po-
miarowych do sieci lub do UPS nie
powoduje przepalenia bezpiecznika.
Miernik sygnalizuje przeplyw pradu
w badanym obwodzie po zakoncze-
niu préby. Obecnos¢ pradu sugeruje,
ze obcigzenie ma charakter indukcyj-
ny i trwa proces roztadowania ener-
gii pola magnetycznego. Nie wolno
wowczas przerywac petli pradowej
w ukladzie pomiarowym, gdyz spo-
woduje to powstanie przepie¢, kto-
re mogg uszkodzi¢ uktady wyjsciowe
miernika. Miernik kontroluje poziom
szumu elektromagnetycznego, ktory
indukuje sie w przewodach i interfe-
ruje z sygnalem pomiarowym. Obec-
nos¢ symbolu szumu na wyswietla-
czu informuje uzytkownika o prze-
kroczeniu dopuszczalnego poziomu
sygnatu pasozytniczego. Jezeli pomia-
ry s3 wykonywane nieprzerwanie du-
2ym pradem i w konsekwencji docho-
dzi do znacznego wzrostu tempera-
tury wewnatrz przyrzadu, wowczas
wigczana jest sygnalizacja przegrza-
nia, a funkcjonowanie przyrzadu zo-
staje przerwane do chwili obnizenia
temperatury.

Przyrzad wyposazono w osiem za-
kreséw pomiarowych, ktore wybie-
rane s3 przelacznikiem obrotowym
(rys. 8.). Uzytkownik moze skorzy-
stac z zakresu pomiarowego z malg
(kolor zielony na skali) lub z duzg (ko-
lor czerwony na skali) mocg wyjscio-
wa. Zbyt duzy prad pomiarowy powo-
duje wydzielanie mocy w badanym
obiekcie i w rezultacie jego nagrzewa-
nie. Nagrzewanie zmienia rezystancje
badanego obiektu. Jednak wystepu-
ja sytuacje, w ktorych wieksza moc
wyjsciowa przyrzadu pomiarowe-
go jest nieodzowna. Megger DLRO-
10HD posiada dwa zakresy ze zwiek-
$zona mocg wyjsciowa: 2,5€)/1 A oraz
250mQ/10A.

Uzytkownik moze skorzystac z pie-
ciu tryb6w pomiaréw, ktére wybie-
rane s3 przelacznikiem obrotowym
(rys. 9.).
tryb normalny

Tryb normalny uruchamia si¢ na-
cisnieciem przycisku ,test”, po podta-
czeniu przewodéw pomiarowych do
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badanego obiektu. W pierwszej ko-
lejnosci sprawdzany jest poziom na-
piecia obcego na zaciskach oraz cig-
glos¢ wszystkich czterech potaczen,
a nastepnie jest przyktadany prad po-
miarowy w obu kierunkach przewo-
dzenia i wyswietlane zmierzone war-
tosci rezystancji dla obu kierunkow
przeptywu pradu oraz wartosc sred-
nia z tych wynikow.
tryb automatyczny

W trybie automatycznym przyrzad
znajduje sie w fazie czuwania do mo-
mentu podigczenia obu przewodow
pomiarowych (napieciowego i prado-
wego) do badanego obiektu. Po podia-
czeniu, w pierwszej kolejnosci, spraw-
dzany jest poziom napiecia obcego
na zaciskach oraz cigglos¢ wszystkich
czterech polaczen, a nastepnie inicjo-
wany jest przeptyw pradu w obu kie-
runkach przewodzenia i wyswietla-
ne wyniki pomiarow dla obu kierun-
kow przeplywu pradu oraz wartosc
srednia z tych wynikow. Kolejny po-
miar nie wymaga naciskania przyci-
sku ,test” i jest uruchamiany z chwi-
13 podigczenia sond do nastepnego
obiektu. W tym trybie pracy najlepiej
sprawdzaja sie przewody pomiarowe
typu ,duplex” z dwoma koncéwkami
ostrzowymi.
tryb automatyczny jednokierun-
kowy

Tryb automatyczny jednokierun-
kowy rozni sie od automatycznego
tym, ze pomiar wykonywany jest tyl-
ko dla jednego kierunku przeptywu
pradu. W ten sposcb czas trwania po-
miaru ulega skréceniu, jednakze na-
lezy bra¢ pod uwage to, ze sily elek-
trotermiczne, ktore powstaja w miej-
scach potaczen roznych metali, moga
powodowac gorsza dokladnosc.
tryb pracy ciaglej

W trybie pracy ciaglej przed roz-
poczeciem badania nalezy wyko-
nac¢ wszystkie potaczenia miernika
z uktadem pomiarowym. Przyrzad
powtarza sekwencje pomiarowa co
trzy sekundy. Zakoriczenie prby na-
stepuje z chwil przerwania obwodu
pomiarowego lub nacisniecia przyci-
sku ,test”.
tryb indukeyjny

Rys. 9. Przetacznik trybéw pracy DLRO10HD

W trybie indukcyjnym mierzona
jest rezystancja, na przyktad, uzwo-
jen silnikéw lub generatorow. Pomiar
uruchamiany jest nacisnieciem przy-
cisku ,test", po podiaczeniu na stale
przewodoéw pomiarowych do bada-
nego obiektu. Obciazenia o charak-
terze indukcyjnym wymagajg diuz-
szego czasu, ktory potrzebny jest na
ustabilizowanie sie napiecia w ukta-
dzie pomiarowym. Przyrzad wymu-
sza przeplyw pradu pomiarowego tyl-
ko w jednym kierunku przewodze-
nia. W trakcie trwania pomiaru od-
powiednio zwiekszana jest moc wyj-
sciowa miernika, w celu skrocenia
czasu potrzebnego na ustabilizowa-
nie napiecia.

Uzytkownik wraz z przyrzadem
otrzymuje komplet przewodéw po-
miarowych ,duplex”. Kazda z dwoch
sond wyposazona jest w dwie osadzo-
ne na sprezynach koncowki ostrzo-
we (obwod pradowy i napieciowy).
Dodatkowo na jednej z sond umiesz-
czono dwie diody sygnalizacyjne in-
formujace operatora o aktualnym sta-
nie polaczen wyprowadzen przyrza-
du z badanym obiektem. Informacje
te s3 rowniez wyswietlane na ekra-
nie miernika, Dzieki ciaglej kontro-
li prawidtowosci potaczen uniknie-
to wystepowania iskrzen powoduja-
cych erozje koncowek sond.

Miernik DLRO10HD spetnia wy-
magania dyrektyw nowego podejscia
73/23/EEC, 93/68/EEC Unii Europej-

skiej, w tym m.in. norm PN-EN 61010,
PN-EN 61326 Aneks A w zakresie bez-
pieczenistwa i kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej. Miernik zostat
oznaczony symbolem zgodnosci CE.
Kazdy przyrzad posiada certyfikat,
ktory potwierdza wykonanie w syste-
mie jakosci ISO 9001, zgodnos¢ z od-
powiednimi normami Unii Europej-
skiej oraz zgodnos¢ wszystkich pa-
rametr6w z podanymi w instrukeji
obstugi.
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