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aparatura firmy Megger Limited
do pomiaru transformatorow

Tomasz Koczorowicz — TOMTRONIX

Brytyjska firma Megger Limited jest
najwiekszym producentem apara-
tury pomiarowej dla energetyki
na $wiecie. Oferuje m.in. profesjonal-
ne przyrzady pomiarowe do badania
transformatorow. W ostatnim czasie
firma wprowadzita do oferty nowg se-
rie testerow wytrzymatosci elektrycz-
nej oleju transformatorowego, mierni-
kow przektadni transformatora oraz
przektadnikow pradowych, a takze
miernik rezystancji uzwojen transfor-
matora. W nowych opracowaniach za-
warto ponadstuletnie doswiadczenie
w konstruowaniu przyrzadow pomia-
rowych oraz wprowadzono kilka nowa-
torskich rozwigzan. W artykule przed-
stawiono zakres oferty aparatury do po-
miaru transformatorow z podziatem
na poszczegolne grupy urzadzen,

mierniki rezystancji izolacii
do 10 kv

Firma Megger Limited w 1889 1. wy-
nalaza i kilka lat pozniej wprowadzi-
ta do sprzedazy pierwszy miernik re-
zystandji izolacji. Od tego czasu nie-
ustannie modernizuje swoje przyrza-
dy. Jest niekwestionowanym liderem
w zakresie pomiarow rezystanji izo-
lacji. Przyrzady produkowane przez fir-
me Megger Limited mogg by¢ uzytko-
wane w trudnych warunkach przemy-
stowych i atmosferycznych, w szero-
kim zakresie temperatur od -10°C do
50°C. Seria wysokonapieciowych mier-
nikéw rezystandji izolacji (fot. 1.) obej-
muje cztery urzadzenia z maksymal-
nym napieciem proby 5kV (MIT510,
MIT520, S1-552 1 S1-554) oraz trzy z na-
pieciem préby 10kV (MIT1020, S1-1052
i S1-1054). Jedna z cech, ktéra wyréz-
nia mierniki Megger serii 1, jest uklad
wyjsciowy ze zwigkszonym pradem
zwarciowym 5mA. Dzieki temu pro-

ces ladowania obiektow o bardzo duzej
pojemnosci trwa krotko i jest mozliwy
wiarygodny pomiar wskaznikow izola-
Gji. Przyrzady mierza rezystandje izola-
Gji (lub prad uptywowy) napieciem pro-
by regulowanym od 50 do 5000V (lub
do 10000V). Mierniki oprécz pomia-
16w podstawowych parametrow izola-
qji, takich jak rezystancja, prad uptywo-
Wy i pojemnos¢, wyznaczajg automa-
tycznie, przy dowolnym napieciu pré-
by, wskazniki absorpcji DAR oraz pola-
ryzacji PL Operator ustala trzy warto-
§ci czasu ty, to 1 t3 (czas trwania pomia-
ru) w zakresie od 15s do 100 min, Przy-
1z3dy rejestruja wartosc rezystangji dla
Czasow ty, ty, t3 oraz ustalajg wartosci
wskaznika DAR jako zaleznosc:
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Wskaznik PI zawsze obliczany jest
jako zaleznos¢ PI=Rteoos/Rteos. Przy-
1zady wyznaczaja go tylko wowczas,
gdy czas trwania pomiaru t; jest wiek-
szy od 600s. Korcowy wynik pomia-
ru rezystangji (dla czasow ty, to, ts, 60s
i 600s) prezentowany jest sekwencyj-
nie z pradem uptywowym (dla czasow
ty, t2, t3, 60s i 600s) oraz wskaznika-
mi DAR, P, stalg czasowa TC i warto-
$cig pojemnosci obiektu. Uzytkownik
moze wprowadzic wartosci progowe re-
zystangji izolacji, ktorych przekrocze-
nie bedzie sygnalizowane akustycznie.
Mierniki automatycznie badaja izola-
(j¢ napieciem narastajacym schodko-
wo. Uzytkownik ustala wartos¢ kon-
cowg napiecia oraz czas trwania bada-
nia. Mierniki ustalajg wartosci schod-
kowe napiec, dzielac wartos¢ konco-
w3 przez pie¢. Czas trwania poszcze-
gblnych etapéw badania wyznaczany
jest z podziatu czasu trwania badania
przez piec. Wyniki pomiarow szczatko-
wych rezystangji izolacji i pradu uply-

Fot. 1 Miernik rezystancji izolacji Megger serii MIT520

wowego pojawiaja sie na ekranie na-
tychmiast po zakonczeniu poszczegol-
nych etapow badania. Kolejnym auto-
matycznie wyznaczanym parametrem
jest wskaznik roztadowania dielektry-
ka DD (Dielectric Discharge). Do bada-
nego obiektu doprowadzane jest napie-
cie proby przez okreslony, wystarczaja-
codlugi czas, niezbedny do osiggniecia
przez izolacje stanu pelnej absorpcji.
Nastepnie izolacja jest roztadowywana.,
W tym czasie mierzona jest pojemnos¢
obiektu. Po uptywie 1 minuty od chwi-
li wylaczenia napiecia proby mierzony
jest prad reabsorpcji. Wynik koricowy
obliczany jest z réwnania:

I .
DD = 1min
UcC

i prezentowany sekwencyjnie z wy-
nikiem pomiaru rezystandji i pradu
uplywowego (dla czasow t;, to, t3, 60s
1600s) oraz wskaznikami DAR, P, sta-
Iq czasowa TC i wartoscig pojemnosci
obiektu.

Mierniki firmy Megger utatwiaja lo-
kalizacje miejsc uszkodzen izolacji. Do
tego celu stuzy funkcja BURN (wypa-
lanie). Polega ona na cigglym oddzia-
lywaniu napieciem proby na izolacje,
rowniez w przypadku przebicia, Ten
sposob badania zaklada ograniczenie

maksymalnej wartosci pradu do war-
tosci 3mA (lub 5mA), ktéra gwarantu-
je, ze w sposab nieniszczacy zostanie
optycznie okreslony staby punkt izo-
lagji. Po zakoniczeniu pomiaru dowol-
nego parametru izolacji automatycznie
rozladowywane s3 pojemnosci bada-
nego obiektu, a wartos¢ opadajacego
napiecia wyswietlana dopéty, dopo-
ki nie osiggnie ono bezpiecznego po-
ziomu. Pulsujgce segmenty wskazni-
ka LCD oraz migotanie czerwonej dio-
dy LED ostrzegajg o obecnosci niebez-
piecznego napiecia, Mierniki wyposa-
zono w dwa interfejsy komunikacyj-
ne RS-232 oraz USB, pamie¢ wynikow
pomiar6w, a takze w oprogramowa-
nie w jezyku polskim ,Download Ma-
nager” do wspétpracy z komputerem,
Mierniki podczas trwania pomiaréw
transmitujg w czasie rzeczywistym wy-
niki na twardy dysk komputera. Moga
r6wniez rejestrowac dane w wewnetrz-
nej pamieci. Najbardziej rozbudowane
funkcjonalnie przyrzady sg przysto-
sowane do wykonywania pomiarow
w obecnosci silnych pol elektroma-
gnetycznych. W tym celu zostaly wy-
posazone w sprzetowy filtr wejsciowy
oraz specjalny algorytm pracy proce-
sora. Przyrzady umieszczono w solid-
nej obudowie z polipropylenu o stop-
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Fot. 2 Miernik przektadni transformatora Megger TTR320

niu szczelnosci obudowy 1P65. W gor-
nej czesci plyty czolowej przewidziano
trzy zaciski — dwa pomiarowe i jeden
ekranujacy. Mierniki mogg byc zasila-
ne z wewnetrznego akumulatora lub
z instalagji elektrycznej. Majg wbudo-
wang fadowarke akumulatora z prze-
twornica ac/dc. Akumulator pozwala
na 6-godzinng ciagla prace przy napie-
ciu proby 5kV.

mierniki przekiadni

W sklad najnowszej serii miernikow
wechodzg cztery urzadzenia. Miernik
TTR300 jest urzadzeniem bez ekranu,
sterowanym wylgcznie z poziomu PC.
Miernik TTR310 posiada ekran alfanu-
meryczny oraz klawiature numeryczng,
przyrzad TTR320 (fot. 2.) wyposazono
w ekran graficzny VGA 57" i klawiatu-
re Qwerty, natomiast TTR330 ma wiek-
szy ekran graficzny VGA 8 4", klawiatu-
re Qwerty oraz wbudowane oprogra-
mowanie zarzadzajace wynikami po-
miar6w. Przyrzady mierza zar6wno

transformatory jedno- jak i trojfazo-
we, z przelacznikami zaczepow lub bez.
Mierniki, podczas pomiaréw transfor-
matorow trojfazowych, podigczane
s do wszystkich trzech faz badanego
transformatora. Uktad wyboru konfigu-
racji potaczen miernikow pozwala mie-
1zy¢ W sposdb automatyczny wszyst-
kie fazy bez zmiany polaczen mierni-
ka z transformatorem podczas bada-
nia. Dzieki temu wyeliminowana jest
koniecznos¢ korzystania z tablicy pota-
czen. Mierniki oprocz przektadni mie-
123 kat przesuniecia fazowego i prad
magnesowania, Uchyb katowy napie-
cia fazowego pomiedzy strong pierwot
n3 i wtorng sprawnego transformato-
1a jest bardzo maly. Obecnos¢ zwar-
tych uzwojen lub uszkodzenie rdzenia
transformatora mogg znaczaco wply-
na¢ nawarto$¢ uchybu katowego. Przy-
czyna zwiekszonego pradu magnesuja-
cego moga by¢ niepozadane prady wiro-
we lub niechciane miejsca uziemienia
rdzenia. Nieprawidiowe wyniki prze-
kladni $wiadcza o istnieniu uszkodzen

Fot. 3 Miernik przektadnikéw pradowych Megger MCT1605
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w uzwojeniach. Przyrzady wyposazono
w system autokontroli, ktéry sprawdza
poprawnos¢ funkcjonowania miernika
w momencie wlczenia zasilania oraz
system kontroli uktadu potgczen, kto-
1y podczas pomiaréw informuje opera-
tora o nieprawidlowych podtaczeniach,
nieprawidtowych warunkach pracy lub
problemach z uzwojeniami. Wszystkie
przyrzady sg przystosowane do wyko-
nywania pomiar6w w obecnosci sil-
nych pot elektromagnetycznych. Wy-
niki pomiarow mozna zapisa¢ w we-
whetrznej pamieci przyrzadu, przestac
do zewnetrznej pamieci USB, wydruko-
wac na opcjonalnej drukarce lub prze-
stac do komputera przez Ethernet. Przy-
1zady umieszczono w solidnej obudo-
wie z polipropylenu. Mierniki zasilane
s3 z instalagji elektrycznej.

mierniki przektadnikow
pradowych

Operator w najnowszych mierni-
kach przekladnikéw pradowych Meg-
ger serii MCT (fot. 3.) uruchamia pel-
n3 sekwencje pomiarow jednym przy-
ciskiem. Dzieki temu catkowity czas
sprawdzenia przekladnika skraca sie
z okolo godziny do zaledwie kilku mi-
nut. Mozliwosci funkcjonalne mier-
nikéw obejmujg pomiary magneso-
wania, przekladni, polaryzagji, rezy-
stancji izolacji oraz procedure rozma-
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gnesowania. Przyrzady umozliwia-
ja sprawdzenie jedno- lub wieloprze-
ktadniowych przekladnikow prado-
wych. Pomiary magnesowania, prze-
kladni oraz polaryzacji nie wymagaja
zmian w konfiguracji ukladu pomia-
rowego. Przekladniki pradowe moga
byc sprawdzane w ich sprzetowej kon-
figuracji, zamontowane na transfor-
matorach, wylgcznikach olejowych
lub przetacznikach. Mierniki moga
by¢ uzytkowane w szerokim zakresie
temperatur od -10°C do 40°C. Przy-
1zady wyposazono w duze 6,5-calo-
we kolorowe, graficzne wyswietla-
cze LCD, ktore umozliwiajg tatwy od-
czyt wszystkich danych zwigzanych
z trwajagcym pomiarem. Pomiar ma-
gnesowania napieciem o czestotliwo-
Sci sieciowej 50 Hz oraz wyznacza-
nie punktéw nasycenia wykonywa-
ne s3 zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 60044-1. Do uzwojenia wtor-
nego przektadnika, przy niepodigczo-
nych pozostatych zaciskach przekiad-
nika, doprowadzane jest rosnace na-
piecie o wartosci do 1600V (zakresy do
40, 160, 800V) i czestotliwosci siecio-
wej. Jednoczesnie mierzony jest prad
magnesowania. Mierniki Megger serii
MCT w czasie wykonywania pomia-
ru kresla na kolorowym wyswietla-
czu LCD krzywa magnesowania, auto-
matycznie wyznaczajac punkt nasyce-
nia zgodnie z normg IEEE C57.13.1 lub

TOMTRONIX

APARATURA POMIAROWA

www. tomtronix. pl
tomtronix@tomtronix.pl
tel.fax. (42) 6747455
tel. (42) 6760633

‘ ‘ TOMTRONIX_9_2010.indd 3

www.elektro.info.pl
-_—

10-08-13 13:27:59 ‘ ‘



E prezentacja

¢ Meg, o
¢ 'ger
19205 TRANSE,
€ ORmER

MM TR

>

Fot. 4 Miernik rezystancji uzwojen transformatora MT0210

PN-EN 60044-1. W rozdzielniach czesto
sa stosowane przekladniki wieloprze-
kladniowe, dlatego przyrzady mogg
jednoczesnie kresli¢ na wyswietlaczu
do 10 krzywych magnesowania prze-
kladnika. Badanie przekladni polega
na poréwnaniu napiec: przylozonego
do uzwojenia wtornego oraz zmierzo-
nego na uzwojeniu pierwotnym. Dla
przykladu, jezeli do uzwojenia wtor-
nego zostanie przylozone napiecie 1V
nazwoj, wowczas napiecie zmierzone
na uzwojeniu pierwotnym wyniesie
1V, Jezeli do uzwojenia wtérnego prze-
kladnika 600/5 (przektadnia 120:1) do-
prowadzimy napiecie 120V, wowczas
na uzwojeniu pierwotnym zmierzone
zostanie napiecie 1V. Pomiar ten jest
wykonywany automatycznie podczas
pomiaru magnesowania przekladni-
ka pradowego lub recznie, przy uzy-
ciu pokretla regulacji napiecia wyj-
sciowego. Mierniki Megger serii MCT
udostepniajg operatorowi bezposred-
ni odczyt przektadni, eliminujac ko-

niecznos¢ recznych obliczen. Informa-
(ja o polaryzacji badanego przektadni-
ka jest udostepniana na wyswietlaczu
obok zmierzonego kata fazowego jako
prosty wskaznik polaryzacji ,prawi-
diowa” lub ,nieprawidtowa’. Normal-
ne warunki pracy lub typowy pomiar
rezystancji uzwojeil mogg powodowac
namagnesowanie przekladnika prado-
wego. Mierniki wyposazono w ukiad
automatycznego rozmagnesowania ba-
danego przekladnika, Procedura roz-
magnesowania stwarza warunki do
uzyskania rzetelnych, powtarzalnych
wynikow podczas pomiaru magneso-
wania i wyznaczania punktu nasyce-
nia. Wynik pomiaru rezystancji izola-
Gji stanowi informacje o jakosci izola-
Gji uzwojenia wtornego przekladnika.
Przyrzady wyposazono w dwa napie-
cia proby 5001 1000V, Mierniki nie tyl-
ko automatycznie wykonuja badania
przekladnikow pradowych, ale row-
niez kataloguja i zapisuja wyniki po-
miar6w w pamieci przyrzadu, w celu

Fot. 5 Tester wytrzymato$ci elektrycznej oleju transformatorowego Megger

OTS100AF

pozniejszej analizy na komputerze,
Przyrzady wyposazono w petng kla-
wiature Qwerty, umozliwiajaca szyb-
ki i fatwy zapis informacji w pamieci.
Mozna w niej umiesci¢ dane, np. o lo-
kalizacji obiektu lub dane identyfika-
cyjne badanego przektadnika (tablicz-
kaznamionowa). Zapisane wyniki po-
miar6w wraz z informacjami uzupet-
niajacymi (ponad 200 wynikéw po-
miar6w i krzywych magnesowania)
mozna przestac do programu PowerDB
Lite, w celu wygenerowania raportow
i krzywych magnesowania na ekra-
nie komputera lub drukarce. Przy-
1zady wyposazono w zlgcze USB oraz
Ethernet. Operator moze archiwizo-
wac i przenosic dane korzystajac z pen-
drive'a. Z poziomu programu PowerDB
Lite mozna rowniez zdalnie sterowac
praca miernika. Przyrzady umieszczo-
no w solidnej obudowie z polipropy-
lenu. Mierniki zasilane s3 z instalacji
elektrycznej,

miernik rezystancii
uzwojei transformatora

Miernik Megger MTO210 (fot. 4.)
wykonuje jednoczesny pomiar rezy-
stancji dwoch uzwojen transformato-
16w jedno- lub trojfazowych z rozdziel-
czoscig 1 pQ, sprawdza stan przelacz-
nika zaczepow, a takze automatycz-
nie roztadowuje oraz rozmagnesowu-
je transformator po wykonaniu pomia-
ru. Rozmagnesowanie polega na wy-
muszeniu przeplywu pradu stalego
0 przemiennej biegunowosci przez
transformator w kilku cyklach, o co-
raz to mniejszej wartosci. Jednoczesny
pomiar dwoch uzwojen znacznie przy-
spiesza pomiary. Miernik jest niezwy-
kle uzyteczny podczas badania uzwo-
jenia i rezystancji stykow przetaczni-
ka zaczepow lub regulatoréw napie-
cia ze stykami typu ,zwiera nastep-
ny, zanim rozewrze poprzedni’. Jeze-
li przetacznik zaczepow podczas prze-
1aczania traci cigglosc styku, wowczas
pulsuje kontrolka oraz jest wyzwala-
ny uklad automatycznego wytaczenia,
W ten sposob wykrywane sg zarysowa-
nia lub brak przylegania stykow prze-
lacznika, Miernik wyposazono w moz-

liwos¢ zdalnego sterowania oraz prze-
tacznik blokady dostepu do strefy wy-
konywania pomiaréw. Zdalne stero-
wanie jest szczegolnie przydatne pod-
czas badania przetacznika zaczepow
transformatora, poniewaz w tym przy-
padku, w jednym cyklu, bez przepina-
nia przewodéw pomiarowych, wyko-
nywanych jest wiele pomiaréw rezy-
stancji. Miernik posiada takze funk-
Gje bezpieczenstwa ,automatyczne wy-
laczenie”, Jakiekolwiek przypadkowe
rozlgczenie przewodow pomiarowych
lub brak zasilania przyrzadu spowo-
duje bezpieczne i szybkie roztadowa-
nie energii zmagazynowanej w bada-
nym obiekcie. Kontrolka na mierniku
informuje o natadowaniu lub roztado-
waniu obiektu nawet wowczas, gdy
przyrzad straci zasilanie. Przyrzad ma
réwniez wbudowany uklad zabezpie-
czenia termicznego, ktéry w przypad-
ku przegrzania podzespoléw miernika
wylgcza go automatycznie, wigczajac
sygnalizacje optyczng stanu przegrza-
nia. Pomiar rezystancji uzwojeri wyko-
nywany jest metodg, w ktorej zastoso-
wano opatentowany algorytm elektro-
nicznego sterowania pradem pomiaro-
wym. Metoda ta umozliwia szybki po-
miar transformatoréw z duzg induk-
cyjnoscia. Podczas narastania pradu
pomiarowego, na biezaco kontrolowa-
ne jest napiecie wejsciowe miernika
i na podstawie parametrow badanego
obiektu generowany maksymalny prad
wyjsciowy. Wyniki pomiaru wyswie-
tlane s3 dopiero wowczas, gdy prad po-
miarowy ustabilizuje sie. W ten spo-
s6b zapobiega sie sytuacjom, w ktdrych
operator odczytuje bledne wartosci re-
zystangji uzwojen. Wyniki pomiaréw
mozna zapisa¢ w wewnetrznej pamie-
ci przyrzadu, wydrukowac na opcjo-
nalnej drukarce lub przesta¢ do kom-
putera. Operator ma mozliwos¢ prze-
gladania wynikéw zapisanych w pa-
mieci miernika. Przyrzad wyposazono
w zlacze RS-232 oraz Ethernet. Miernik
Megger MTO210 wazy okolo 13kg, jest
urzadzeniem przeno$nym przeznaczo-
nym do pomiarow w terenie, w trud-
nych warunkach przemystowych,
moze by¢ uzytkowany w szerokim za-
kresie temperatur od ~10°C do 50°C.
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Przyrzad umieszczono w solidnej obu-
dowie z polipropylenu. Miernik zasila-
ny jest z instalacji elektryczne;.

testery wytrzymatosci
elektrycznej oleju
transformatorowego

W skiad najnowszej serii teste-
16w wchodzg trzy urzadzenia Meg-
ger OTS60AF z napieciem proby do
60kV, Megger OTS80AF z napie-
ciem préby do 80kV oraz Megger
OTS100AF z napieciem préby do
100kV. Mierniki Megger s3 urzadze-
niami stacjonarnymi, ktére spraw-
dzajg wytrzymatosc elektryczna ole-
ju transformatorowego w spos6b au-
tomatyczny. Przyrzady wyposazono
w obwad detekeji przebicia z bezpo-
srednim pomiarem napiecia i pradu
oraz z ultra szybkim wytgcznikiem
wysokiego napiecia o czasie wylg-
czenia mniejszym od 10 us. Uzyt-
kownik przygotowuje naczynie po-
miarowe, napelnia je prébkg ole-
ju, umieszcza w celce pomiarowej,
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wybiera odpowiednig procedure
badania zgodna z wybrang normg
i uruchamia pomiar. Pomiar napie-
cia przebicia jest jedng z podstawo-
wych czynnosci wchodzacych w za-
kres badan jakosci oleju. Stanowi in-
formacje o zdolnosci oleju do wy-
trzymywania narazenia elektrycz-
nego. Niskie napiecie przebicia moze
by¢ wynikiem obecnosci zanieczysz-
czenr w oleju, np. wody lub czastek
przewodzacych. Naczynia pomiaro-
we dostarczane wraz z przyrzada-
mi zapewniajg powtarzalne wyni-
ki badan dzieki systemowi precy-
zyjnej regulacji szczeliny oraz dzie-
ki specjalnemu mechanizmowi blo-
kady elektrod. Przezroczysta po-
krywa oraz duza komora pomiaro-
wa umozliwiaja latwy dostep do na-
czynia pomiarowego oraz doskona-
13 widocznos¢ wnetrza komory po-
miarowej, Pokrywa stanowi réwniez
ekran elektryczny, ktory thumi pole
elektryczne generowane przez wy-
tadowania elektryczne towarzysza-
ce przebiciom, Wszystkie trzy mode-

le wyposazono w klawiature alfanu-
meryczng do wprowadzania numeru
identyfikacyjnego pomiaru, nazwy
pliku, uwag itp. oraz jasny 3,5-calo-
wy kolorowy wyswietlacz czytelny
w $wietle dziennym.

W przyrzadach wstepnie zaprogra-
mowano sekwencje testow wedtug
poszczegolnych miedzynarodowych
norm, ale uzytkownik moze zaim-
portowa¢ nowe sekwencje testow
przez pamiec typu flash podlaczo-
na do gniazda USB przyrzadu. Przy-
1zady umozliwiaja programowanie
indywidualnych testow uzytkowni-
ka. Wyniki pomiaréw powigzane sg
z numerem seryjnym przyrzadu, nu-
merami identyfikacyjnymi badania
oraz znacznikami czasu. W sktad wy-
posazenia przyrzagdow wchodzi pro-
gram Megger PowerDB Lite do zarza-
dzania wynikami pomiaréw, ktory
nadzoruje transmisje miedzy mier-
nikiem a komputerem oraz generuje
wydruki protokotéw. Mierniki moga
by¢ opcjonalnie wyposazone w dru-
karke, ktora zapewnia trwate kopie

z wynikami pomiarow oraz miesza-
dfo magnetyczne wbudowane w po-
krywe. Przyrzady posiadajg trzy zi3-
cza USB do fgcznosci z komputerem,
pamieciami USB, zewnetrzng dru-
karka USB oraz czytnikiem kodow
kreskowych. Bezpieczenstwo uzyt-
kownika jest najwazniejsze, dlate-
go w testerach firmy Megger Limi-
ted zastosowano dwa niezalezne ob-
wody wylaczania wysokiego napie-
cia. Operator moze wstrzymac test
naciskajac dowolny przycisk na kla-
wiaturze, co skutkuje natychmiasto-
wym wylaczeniem wysokiego napie-
cia i przerwaniem pomiaru. Testery
oleju transformatorowego wazg oko-
1o 30kg. Moga pracowac w zakresie
temperatur od 0°C do 50°C.

Wszystkie mierniki firmy Meg-
ger Limited s3 produkowane zgodnie
z prawem Unii Europejskiej w syste-
mie jakosci SO 9001. Przyrzady spel-
niajag wymagania norm w zakresie
bezpieczenstwa oraz kompatybilno-
sci elektromagnetycznej. Sa oznaczo-
ne znakiem zgodnosci CE.
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