Metrologia

MIERNIKI INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

Brytyjska firma MEGGER wprowadzita na rynek
nowa generacje przyrzadow do pomiarow
parametrow zwiazanych z bezpieczenstwem
instalacji elektrycznych niskiego napiecia.
Wykorzystano w nich najnowsze rozwigzania

w zakresie konstrukcji uktadow pomiarowych oraz
wzornictwa przemystowego.

Etap projektowania poprzedzity badania marketingowe
na calym $wiecie. Na podstawie analizy ich wynikdéw okazato
sie, ze potencjalni klienci oczekuja urzadzen przygotowanych
do pracy w trudnych warunkach przemystowych i $rodowisko-
wych, prostych w uzyciu, ale jednoczesnie precyzyjnych i co naj-
wazniejsze niedrogich. Jako mniej istotng ceche przyrzadow
uznano m.in. mozliwo$¢ wspétpracy z komputerem. Biuro kon-
strukcyjne firmy MEGGER, uwzgledniajac preferencje wyrazone
w badaniach, zaprojektowato serie urzadzen, ktéra ze wzgledu
na przyjete rozwigzania w zakresie ergonomii obstugi i wzorni-
ctwa przemystowego stanowi nowa jako$¢ w ofercie firmy.

Obudowa

Przyrzady wyposazono w obudowie z bardzo wytrzymatego
mechanicznie tworzywa ABS oraz specjalnej gumy o odpo-
wiedniej elastycznosci (rys. 1). Gorna i dolng cze$¢ obudowy
zaprojektowano w taki sposéb, aby zapewni¢ wiasciwg klase

Rys. 1.
Obudowa
przyrzaddéw

szczelnosci. Wzdtuz catej diugosci krawedzi gornej czgsci obu-
dowy przewidziano rowek wypetniony silikonowg uszczelka,
natomiast wzdtuz dolnej — dodatkowa krawedZ wypetniajaca
przestrzeh rowka w momencie potaczenia obu czesci obudowy.
Okno wys$wietlacza zabezpieczono szybka z poliweglanu, przy-
mocowang do obudowy tasma o duzej przyczepnosci i szczel-
nosci. Na osiach obrotowych przetagcznikow zakresow umiesz-
czono uszczelki typu O-ring, a przyciski funkcyjne zamocowano
na gumowej ptaszczyznie szczelnie przylegajacej do obudowy.
Dzieki tym zabiegom osiggnieto wysoki stopie szczelnosci
obudowy IP54 i szeroki zakres temperatur pracy od -100°C
do +400°C. Z obu stron obudowy przewidziano gniazda
do mocowania zaczepow uprzezy, ktora stuzy do zawieszenia
przyrzadu na szyi operatora. Uprzgz wykonano z parcianego
paska i dodatkowo wyposazono jg w gumowy stabilizator fago-
dzacy ucisk oraz zapobiegajacy przesuwaniu paska po szyi.
Integralna cze$¢ obudowy stanowi zamocowana na dwéch
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Rys. 2. Zawiasy
mocujgce pokrywe
obudowy

zawiasach pokrywa (rys. 2). Operator ma mozliwo$¢ ustalenia
dwéch potozen pokrywy. Moze zamkna¢ jg nad ptytg czoto-
wa miernika skutecznie chronigc w ten sposéb ptyte czotowg
przed mechanicznym oddziatywaniem lub po stronie spodniej
obudowy podczas wykonywania pomiaréw. Takie rozwigzanie
pozwala na bezpieczne noszenie przyrzadu w torbie narze-
dziowej. Na pokrywie umieszczono skrocong instrukcje obstugi
w przyjaznej dla uzytkownika obrazkowej formie. Przewody
pomiarowe moga pozostawaé podfaczone do miernika nieza-
leznie od potozenia pokrywy. W niektérych urzadzeniach, tam
gdzie jest to wskazane, dostep do gniazd wejéciowych przyrza-
du zabezpiecza ruchoma ptytka z tworzywa petnigca role klucza
(rys. 3). Zapobiega ona nieprawidiowej konfiguracji uktadu
pomiarowego przez operatora.

Wyposazenie

Zestaw akcesoridow, w ktdre sg wyposazone nowe przyrzady
jest konsekwencja przyjetego zatozenia, iz mierniki beda praco-
wac¢ w trudnych warunkach przemystowych i srodowiskowych.
Kazdy przyszly uzytkownik wraz z przyrzadem otrzymuje solid-
ng walizke z tworzywa, z wyttoczonymi gniazdami do przecho-
wywania miernika, przewoddéw pomiarowych, uprzezy oraz

Rys. 3.
Zabezpieczenie
przed
nieprawidfowym
podtaczeniem
przewoddéw
pomiarowych
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Rys. 4. Zestaw
akcesoriéw dla
miernika uziemien
DET3TC

z miejscem do przechowywania instrukcji obstugi, certyfikatow
itp. (rys. 4). W zaleznosci od typu przyrzadu otrzymuje rowniez
odpowiedni, kompletny zestaw solidnych, silikonowych prze-
woddéw pomiarowych niezbedny do petnego funkcjonalnego
wykorzystania danego urzadzenia. Wszystkie przewody majg
metke potwierdzajgcg oryginalno$¢ wykonania, informujacg
o kategorii zastosowania i deklarujacg zgodnos$¢ z wymaganymi
normami. Sondy przewoddw pomiarowych, ktére bezposred-
nio podfacza sie do instalacji niskiego napiecia wyposazono
w kotnierze izolacyjne, gumowe uchwyty w charakterystycznym
kolorze utatwiajacym bezpieczng obstuge w trudnych warun-
kach oswietleniowych. Sa ponadto wyposazone w specjalne
koncéwki (sondy ostrzowe) z materiatu o duzej twardosci, ktory
skuteczne narusza warstwe tlenku obecng w miejscu styku
sondy z instalacja elektryczng. Uzytkownik otrzymuje réwniez
zestaw bezpiecznych zaczepédw krokodylkowych z trwatym
mechanizmem zaciskowym i ostrymi uchwytami.

Mierniki rezystanciji izolacji i ciagtosci obwodow MIT300

Na nowg oferte sktada sie 5 réznych urzadzen (rys. 5).
Wiekszo$¢ z nich (poza jednym, MIT310A), wyposazono
we wskazniki cyfrowe i linijki analogowe (tzw. bargraph).
Wskazanie cyfrowe gwarantuje odpowiednig doktadno$¢ pomia-
ru. Wskazanie analogowe na elektronicznej skali w ksztatcie
tuku charakteryzuje sie oryginalnym sposobem zobrazowania
testu. Ten sposdb zobrazowania zostat opatentowany przez
firme MEGGER. Operator najpierw $ledzi proces tadowania
obiektu napieciem préby, a nastepnie, po ustabilizowaniu sie
napiecia w uktadzie pomiarowym monitoruje szybkie, chwilowe
zmiany rezystancji izolacji. Ostatnia cecha, dzieki matej bez-
wiadnosci odczytu analogowego, jest niezwykle uzyteczna pod-

Rys. 5. Miernik
Megger MIT310

czas obserwaciji krétkich wytadowan energii. Firma MEGGER,
uwzgledniajgc potrzeby tych uzytkownikéw, ktérzy preferujg
tradycyjne wskazniki wychytowe, przygotowat miernik MIT310A.
Przyrzady, w zaleznosci od typu, wyposazono w dwa — 250,
500 V (MIT300) lub trzy — 250, 500, 1000 V (MIT310, MIT310A,
MIT320, MIT330) napiecia préby. Réznice miedzy poszcze-
g6lnymi modelami dotyczg réwniez sposobu informowania
0 obecnosci napiecia zewnetrznego. W przyrzadach wyposa-
zonych w funkcje domysinego woltomierza (MIT310, MIT310A,
MIT320, MIT330) wykrycie napiecia zewnetrznego wiekszego
od 50 V blokuje pomiar rezystanciji izolacji oraz dodatkowo wia-
cza sie sygnalizacja akustyczna ostrzegajgca przed grozacym
niebezpieczehstwem. Dla napie¢ zewnetrznych wiekszych od
25 V wigcza sie pomiar napiecia. W miernikach wyposazonych
w funkcje ostrzezenia napieciowego (MIT300) wykrycie napiecia
zewnetrznego wiekszego od 50 V blokuje pomiar rezystancji
izolacji, wlacza sie sygnalizacja akustyczna. Operator podczas
trwania pomiaru w sposob ciagty naciska przycisk ,test” lub
Swiadomie blokuje go w potozeniu ,wcisniety”. Pojemnosci
w uktadzie pomiarowym sa automatycznie roztadowywane
po wykonaniu badania. Zakres pomiarowy rezystancji izolaciji
wynosi od 0,01 MQ do 999MQ, natomiast prad zwarciowy
1,5 mA. Najbardziej funkcjonalnie rozbudowany przyrzad
MIT320 ma mozliwo$¢ ustalenia wartosci progowej rezystancji
izolacji, powyzej ktorej wiacza sie sygnalizacja akustyczna.
Wszystkie przyrzady, oprécz pomiaru izolacji mierzg ciagtosé
potaczen wyréwnawczych i przewodéw ochronnych pradem
200 mA z kompensacja rezystancji przewodéw pomiarowych.
Dla tej funkcji zakres pomiarowy wynosi od 0,01 Q do 100 Q,
ale prad pomiarowy o warto$ci wiekszej od 200 mA gwaranto-
wany jest dla rezystanciji potaczen mniejszych od 10 Q. W przy-
rzadzie MIT320 istnieje mozliwo$¢ ustalenia progu zatgczenia
sygnalizacji akustycznej w zakresie od 1 Q do 20 Q. W przypad-
ku pozostatych urzadzen sygnalizacja akustyczna wiacza sie
dla rezystancji mniejszej od 5 Q. Urzadzenia majg wbudowany
uktad automatycznego wytgcznika zasilania (oprécz MIT310A),
ktory uruchamia sie po 10 min. braku aktywnos$ci przyrzadu. Sg
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rowniez wyposazone w uktad sygnalizacji roztadowania baterii
zasilajgcych, a takze w podswietlany wyswietlacz oraz przetacz-
nik zakresOw, co ufatwia korzystanie z miernika w warunkach
stabego oswietlenia.

Mierniki impedanciji petli zwarciowej i zabezpieczen
réznicowopradowych LRCD220

Przyrzady LRCD220 (rys. 6) mierzg impedancje petli zwarcio-
wej dwoma metodami. Pierwsza metode stosuje sie podczas
pomiaréw impedancji petli zwarciowej obejmujacej przewody
fazowy i ochronny, fazowy i neutralny lub dwa fazowe (do
480 V) w instalacjach, ktére nie sg chronione zabezpieczeniami
roznicowopradowymi. Osoba wykonujgca badania moze korzy-
sta¢ z przewodu zakonczonego wtyczka lub trzema niezaleznymi

Rys. 6. Miernik
Megger LRCD220

sondami. Znaczny prad pomiarowy gwarantuje doktadno$¢ wyni-
kéw w szerokim zakresie impedanciji (od 0,01 Q). Wyniki pomiaru
sg wySwietlane z rozdzielczoscig 0,01 Q. Btad pomiarowy stanowi
+5% wartosci odczytanej 0,03 Q. Miernik na podstawie zmie-
rzonej wartoéci impedancji automatycznie oblicza i wyséwietla
spodziewany prad zwarciowy. Drugg metode stosuje sie podczas
pomiaréw impedancji petli zwarciowej obejmujacej przewody
fazowy i ochronny w instalacjach, ktére sg chronione zabezpie-
czeniami réznicowopragdowymi. Metoda ta wymaga podtaczenia
przyrzadu réwniez do przewodu neutralnego. Umozliwia szybki
i doktadny pomiar impedancji petli zwarciowej z rozdzielczoscia
0,01 Q bez wyzwolenia zabezpieczen o pradzie znamionowym
30 mA lub wigkszym. Btad pomiarowy stanowi *5% warto-
éci odczytanej 0,08 Q w szerokim zakresie impedancji (od
0,01 Q. Te metode badania po raz pierwszy na $wiecie zasto-
sowano w przyrzagdach firmy MEGGER. Uzytkownik, wykonujac
pomiar, podtacza przyrzad do instalacji elektrycznej korzystajac
z przewodu zakonczonego wtyczka. Miernik automatycznie roz-
poznaje konfiguracje potgczen w gniezdzie. Przetacza obwody
wewnetrzne, jezeli okaze sie, ze przewodd fazowy i neutralny sg
wzajemnie zamienione. Nie trzeba zatem analizowa¢ konfiguraciji
wyprowadzen w gniezdzie — przyrzad sam to zrobi. Nastgpnie,
w okreslonej sekwencji i czasie automatycznie sprawdzane sg
wszystkie gatezie instalacji odpowiednim pradem dla poszcze-
golnych petli. Przyrzad, po wykonaniu sekwencji pomiaréw,
udostepnia na wys$wietlaczu warto$ci impedanciji petli zwarciowej
obejmujacej przewody fazowy i ochronny oraz spodziewanego
pradu zwarciowego. Dzigki tej nowatorskiej metodzie udato sie
zagwarantowaé duzg doktadno$¢ pomiaru impedanciji petli zwar-
ciowej obejmujacej przewody fazowy i ochronny matym pradem
w szerokim zakresie impedancji. Operator uzyskuje te same
dokfadnosci, rozdzielczosci i dolng granice zakresu pomiarowe-
go, jak w pierwszej metodzie pomiarowe;.

Przyrzagdy LRCD220 umozliwiaja takze sprawdzenie wszyst-
kich parametréw wytgcznikdw réznicowopradowych. Przed
rozpoczeciem pomiaru nalezy ustali¢ typ mierzonego urza-
dzenia ochronnego: standardowy, selektywny, standardowy
czuty na prady wyprostowane lub selektywny czuty na prady
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wyprostowane. Miernik mierzy zaréwno czas wyzwolenia jak
i rzeczywisty prad wyzwolenia wytgcznika. Przyrzad sprawdza
zabezpieczenia 10, 30, 100, 300, 500 i 1000 mA. Sprawdzanie
czasu zadziatania wytacznikébw odbywa sie w trybie recz-
nym lub automatycznym. Przyrzagd umozliwia przeprowadzenie
testu potowa pradu znamionowego réznicowego (wéwczas
wytgcznik nie powinien zadziata¢), prgdem znamionowym
lub jego pieciokrotng wartoscig faza narastajgca i opadajaca.
W trybie recznym jest wykonywany pomiar np. pradem zna-
mionowym réznicowym faza opadajaca. Po jego zakonczeniu,
w celu uruchomienia kolejnego badania, nalezy ponownie
nacisna¢ przycisk rozpoczynajacy procedure testu. Opcja
automatyczna zostata wprowadzona w celu uproszczenia pro-
cedury pomiarowej. Catkowite sprawdzenie wytgcznika wigze
sie z czterokrotnym jego wyzwoleniem. W trybie automatycz-
nym miernik krok po kroku uruchamia kolejne préby. Kazde
kolejne badanie rozpoczyna sie z chwilg pojawienia napigcia
na wyprowadzeniach przyrzadu. Osoba uruchamiajgca pomiar
w trybie automatycznym udaje sie tylko jeden raz do miejsca
zainstalowania wyfacznika réznicowoprgdowego, a jego rola
sprowadza sie do czterokrotnego zataczenia go. Po powrocie
do przyrzadu zapoznaje sie ze wszystkimi wynikami zgroma-
dzonymi na wy$wietlaczu. Nalezy zaznaczy¢, ze mikroprocesor
podczas pomiaru czasu zadziatania wylgcznika réznicowo-
pradowego zawsze ze wzgledu na bezpieczenstwo kontroluje
rowniez inne parametry uktadu. Mierzona jest impedancja petli
zwarciowej utworzonej z przewodow fazowego i ochronnego.
Na tej podstawie jest obliczane napiecie dotykowe. Jezeli okaze
sie, ze przekracza ono wymagany poziom napiecia dotykowe-
go dopuszczalnego dtugotrwale, procedura pomiaru zostaje
wstrzymana, a osoba wykonujgca pomiar o tym poinformowa-
na. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru jednej z dwdch wartosci
napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale: 25 lub 50 V.
Warto$¢ rzeczywistego pradu wyzwolenia wylacznika jest bar-
dzo istotnym parametrem. Czasami zdarza sie, ze wytacznik
reaguje wyzwoleniem na prady pomiarowe znacznie mniejsze
niz znamionowe réznicowe. Moze to by¢ wynikiem statej obec-
nosci pradu uptywowego w instalacji lub niesprawnosci samego
wytacznika. W podobnych sytuacjach niezbedng czynnoscig
jest pomiar rzeczywistego pradu jego wyzwolenia. Wynik tej
proby daje jednoznaczng ocene poprawnosci dziatania zabez-
pieczenia. W tym celu nalezy wyfacznik odseparowaé od tej
czesci instalacji, ktéra jest przez niego chroniona, a nastepnie
przytaczy¢ do jego wyprowadzen miernik. Przyrzad w czasie
sprawdzania liniowo zwieksza prad réznicowy rejestrujgc war-
tos¢, przy ktérej nastepuje zadziatanie wytacznika. Przyrzady
LRCD220 umozliwiaja takze sprawdzenie kierunku wirowania
faz, sg réwniez wyposazone w uktad sygnalizacji roztadowania
baterii zasilajgcych.

Mierniki rezystancji uziemienia DET3T i DET4T

Do nowej grupy produktéw firmy MEGGER naleza cztery
przyrzady: DET3TA, DET3TC, DET3TD oraz DET4TD (rys. 7).
Wiekszo$¢ urzadzeh (poza jednym, DET3TA), wyposazono
we wskazniki cyfrowe. Pomiar rezystancji uziemienia jest wykony-
wany pradem przemiennym. Sygnat pomiarowy ma czgstotliwo$é
(128 Hz) odlegtg od harmonicznych sieci po to, aby maksymalnie
ograniczy¢ wptyw pradow btadzacych w gruncie na wynik bada-
nia. Wszystkie przyrzady wykonujg badanie w uktadzie dwu- lub
tréj- przewodowym. Dodatkowo DET3TC mierzy rezystancje uzie-
mienia pojedynczych elektrod w rozlegtych systemach uziemien
(bez ich odtgczania) metoda cegowa (metoda ART od Attache
Rod Technique), a DET4TD - rezystywno$¢ gruntu metoda czte-
roprzewodowa. Metoda ART gwarantuje rzetelne wyniki pomia-
row pojedynczych elektrod w systemach uziemien. W metodzie
tej przyrzad podtacza sie do systemu uziemienia w taki sam spo-
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Rys. 7. Miernik
Megger DET4TD

Rys. 8. Konfiguracja
potaczer podczas
pomiaru rezystancji
uziemienia
pojedynczych
elektrod

w rozlegtych
systemach uziemien
(metoda ART)

sOb, jak przy klasycznej metodzie tréjprzewodowej. Dodatkowo
na przewodzie faczacym badana elekirode z systemem uzie-
mienia zapinane sa cegi pradowe (rys. 8). Cegi mierza prad
ptynacy wytacznie przez badany uziom. Miernik na podstawie
poréwnania wartosci pradéw ptynacych przez system uziemienia
i przez badany uziom precyzyjnie oblicza rezystancje przejscia
do ziemi badanej elektrody. Zakres pomiarowy wynosi od 0,01
Q do 2000 Q. Btad pomiarowy stanowi +2% wartosci odczytanej
+3 cyfry (x2,5% diugoéci skali dla DET3TA). Wszystkie mier-
niki przed wykonaniem badania zawsze sprawdzajg parametry
w uktadzie pomiarowym. Kontrolowana jest rezystancja zaréwno
petli pradowej jak i w obwodzie pomiaru napiecia. Jezeli wartos¢
rezystancji jednego z obwoddw przewyzsza warto$¢ dopuszczal-
na na wyswietlaczu urzadzen pojawia sie stosowna informacija,
a pomiar zostaje zablokowany. Operator ma mozliwo$¢ wyboru
napiecia pomiarowego: 25 lub 50 V. Wszystkie przyrzady wypo-
sazono w automatyczng blokade pomiaru przy takim poziomie
napiecia zewnetrznego (40 V, pik-pik), przy ktérym podane
w instrukcji obstugi doktadnosci pomiaru nie moga by¢ spetnio-
ne. Mierniki sg réwniez wyposazone w ukfad sygnalizacji roztado-
wania baterii zasilajacych.

Podsumowanie

Wszystkie przyrzady wyposazono w instrukcje obstugi w jezy-
ku polskim i angielskim, a takze w indywidualne certyfikaty
wystawione przez laboratorium posiadajace akredytacje brytyj-
skiego urzedu miar, ktére potwierdzajg wykonanie w systemie
jakosci ISO 9001, zgodnos$¢ z odpowiednimi normami Unii
Europejskiej oraz zawierajg szczegétowe wyniki pomiaréw tych
parametrow, ktérych doktadnosci wyspecyfikowano w instrukcji
obstugi. Urzagdzenia odpowiadaja obecnym wymaganiom pra-
wodawstwa Unii Europejskiej w zakresie pomiaréw instalacii
elektrycznych niskiego napiecia i zostaty oznaczone symbolem
zgodnosci CE.
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