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Mierniki rezystancji
1zolacji firmy Megger

Tomasz Koczorowicz

W branzy energetycznej i telekomunikacyjnej pomiary rezystanciji izolacji naleza do najczes-
ciej wykonywanych badarn. W artykule opisano najbardziej charakterystyczne mierniki rezys-
tancji izolacji z napieciami proby do 1kV, produkowane przez brytyjska firme Megger.

becnie firma Megger oferuje cata
gamg urzadzen do réznych zasto-
sowan w energetyce i telekomuni-

kacji, ale najbardziej znana jest z produkcji
miernikéw rezystancji izolacji.

Klasyfikacja miernikow do 1 kV

Ze wzgledu na zastosowanie mierniki re-
zystancji izolacji z napigciami préby do 1 kV
mozna umownie podzieli¢ na dwie grupy
przyrzadéw. Do pierwszej grupy zalicza si¢
urzadzenia stuzace do pomiaréw i sprawdza-
nia instalacji oraz urzadzen elektroenergetycz-
nych o napieciu znamionowym ponizej 1 kV.
Najbardziej popularna w tym obszarze zas-
tosowan norma PN-IEC60364 , Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych” za-
leca nastepujace wartosci napigé proby:
¢ 250 V — dla obwodéw SELV (bardzo

niskie napigcie bez uziemienia) i PELV

(bardzo niskie napiecie z uziemieniem),
* 500 V — dla instalacji z napi¢ciami zna-

mionowymi w zakresie 50 V 500 V,

* 1000 V — dla instalacji z napigeciami
znamionowymi powyzej 500 V.
Poziomy dopuszczalne rezystancji izo-

lacji dla tego typu obiektow maja wartosci

rzedu 1 MQ. Przy takich wartosciach pro-
gowych parametru gérna granica zakresu

Normy i certyfikaty

Wszystkie mierniki firmy Megger zostaty wy-
produkowane zgodnie z aktualnie obowigzu-
jacym prawem Unii Europejskiej, w systemie
zarzadzania jakoscig ISO9001. Przyrzady
spetniajg wymagania norm PN-EN 61010 oraz
PN-EN 61557 w zakresie bezpieczeristwa
i konstrukcji przyrzadéw pomiarowych. Wszyst-
kie mierniki oznaczono znakiem zgodnosci CE.
Urzadzenia posiadajg indywidualne swiadec-
twa sprawdzenia wydane przez producenta
oraz zatwierdzenia typu Gtéwnego Urzedu
Miar w Warszawie.
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pomiarowego na poziomie 1 + 10 GQ
w zupetnosci wystarcza do przeprowadze-
nia prawidtowej oceny stanu izolacji.

Do drugiej grupy przyrzadéw zalicza si¢
urzadzenia przeznaczone do pomiar6w np.
sieci telekomunikacyjnych. Tego typu mier-
niki badaja izolacj¢ napieciami nizszymi
— 1001250 V. Jest to spowodowane obec-
nosciag zabezpieczen przeciwprzepiecio-
wych linii telekomunikacyjnych. Pomiary
nizszymi napi¢ciami nie powodujg zadzia-
tania zabezpieczen. Rezystancja izolacji
nowego kabla telekomunikacyjnego ma
warto$¢ rzedu dziesiatek GQ. Operator
musi mie¢ mozliwos¢ kontroli takich war-
tosci mierzonego parametru.

Stan izolacji ma w telekomunikacji kry-
tyczne znaczenie, gdyz decyduje o ttumien-
nosci przesytanych sygnatéw. Ze wzgledu
na wigksze zakresy pomiarowe, a tym sa-
mym wigksza czuto$¢ pomiaru pradu upty-
wowego, przyrzady do zastosowan teleko-
munikacyjnych sa drozsze od przyrzadéw
do pomiaréw rezystancji izolacji instalacji
i urzadzen elektroenergetycznych.

Mierniki Megger BM100/4
i BM101/4

Przyrzady BM100/4 1 BM101/4 skiero-
wane s3 do oséb, ktére przyzwyczaity sie
do analogowego wskaznika i zwigzanego
Z nim sposobu zobrazowania wynikow ba-
dania. Zgodnie z przyjetym podziatem mier-
niki te zalicza si¢ do grupy urzadzen prze-
znaczonych do pomiaréw i sprawdzania
instalacji oraz urzadzen elektroenergetycz-
nych o napieciu znamionowym ponizej 1 kV.

Operator podczas trwania pomiaru w spo-
sob ciagly naciska przycisk ,.test”. Takie
rozwigzanie zmusza osobg¢ wykonujaca ba-
danie do kontroli swoich zachowan i zde-
cydowanie poprawia bezpieczenstwo pod-

czas uzytkowania przyrzadu. Pojemnosci
w ukfadzie pomiarowym sg automatycznie
roztadowywane po wykonaniu préby.
Zakres pomiarowy rezystancji izolacji wy-
nosi od 0,01 MQ do 200 MQ, natomiast
prad zwarciowy 1,6 mA.

Oprécz pomiaru rezystancji izolacji
przyrzady wyposazono w funkcje pomiaru
ciggtosci potaczen wyréwnawczych i prze-
wodow ochronnych. Dla tej funkcji zakres
pomiarowy wynosi od 0,01 € do 200 Q,
ale prad pomiarowy o wartosci wiekszej
od 200 mA gwarantowany jest dla rezys-
tancji pofaczen mniejszych od 2 Q. Przy-
rzady wyposazono w uktad sygnalizacji
roztadowania baterii zasilajacych.

Mierniki Megger BM120

Przyrzady serii BM120 zaliczane sa do
grupy urzadzen przeznaczonych do pomia-
row i sprawdzania instalacji oraz urzadzen
elektroenergetycznych o napigciu znamio-
nowym ponizej 1kV.

W sktad serii wchodza mierniki BM121,
BM122 i BM123. Poszczegdlne przyrzady
réznig si¢ migdzy soba napigciami préby.

Przyrzady wyposazono w funkcje bloka-
dy pomiaru rezystancji izolacji w obecnosci
napigcia zewnetrznego wickszego od 25 V.
W takiej sytuacji na wyswietlaczu pojawia
sie pulsujacy symbol ,,V”’. Operator podczas
trwania pomiaru w sposéb ciagly naciska

Dane techniczne miernikow BM 120

Napiecie
proby 250V

Napiecie proby
500V

Napiecie

préby 1000V
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Miernik Megger Miernik Megger Miernik Megger
BM121 BM100/4 BM223

przycisk ,,test”. Pojemnosci w uktadzie pomiarowym sg automa-
tycznie roztadowywane po wykonaniu préby. Wszystkie mierni-
ki wyposazono w wyswietlacz z odczytem cyfrowym.

Zakres pomiarowy rezystancji izolacji wynosi od 0,01 MQ do
999 MQ, natomiast prad zwarciowy — 2 mA. Oprécz pomiaru izo-
lacji przyrzady wyposazono w funkcje pomiaru ciggtosci pota-
czen wyréwnawczych i przewodéw ochronnych pradem 200 mA.
Dla tej funkcji zakres pomiarowy wynosi od 0,01 Q do 100 Q, ale
prad pomiarowy o wartosci wickszej od 200 mA gwarantowany
jest dla rezystancji potaczen mniejszych od 10 Q. Urzadzenia ma-
ja wbudowane uktady automatycznego wytacznika zasilania oraz
sygnalizacji roztadowania baterii zasilajacych.

Mierniki Megger BM220

Przyrzady serii BM220 zaliczane sa do grupy urzadzen przezna-
czonych do pomiaréw i sprawdzania instalacji oraz urzadzen elek-
troenergetycznych o napigciu znamionowym ponizej 1kV.

W skfad serii wchodza mierniki BM221, BM222, BM223,
BM224 oraz BM227. Poszczegdlne przyrzady serii rdznia sie
migdzy soba napigciami proby oraz sposobem informowania
o0 obecnosci napigcia zewnetrznego.

W przyrzadach wyposazonych w funkcje domyslnego wolto-
mierza wykrycie zewngtrznego napigcia wigkszego od 55 V blo-
kuje pomiar rezystancji izolacji. Wtgcza si¢ pomiar napigcia oraz
dodatkowo sygnalizacja akustyczna ostrzegajaca przed grozacym
niebezpieczenstwem.

W przypadku miernika BM224 zamiast wskazania napigcia po-
jawia si¢ pulsujacy symbol ,,V”. Operator podczas trwania po-
miaru w sposéb ciagly naciska przycisk ,,test”. Pojemnosci
w uktadzie pomiarowym sg automatycznie roztadowywane po
wykonaniu proby. Wszystkie mierniki wyposazono w wyswiet-
lacz z odczytem cyfrowym i analogowym.

Wskazanie cyfrowe gwarantuje odpowiednia dokfadnos¢ po-
miaru. Wskazanie analogowe na skali w ksztatcie fuku charakte-
ryzuje si¢ oryginalnym sposobem zobrazowania testu. Ten spos6b
zobrazowania zostat opatentowany przez firme¢ Megger. Operator
najpierw Sledzi proces tadowania obiektu napigciem proby, a nas-
tepnie — po ustabilizowaniu napigcia w uktadzie pomiarowym — mo-
nitoruje szybkie, chwilowe zmiany rezystancji izolacji. Ostatnia
cecha, dzigki matej bezwtadnosci odczytu analogowego, jest nie-
zwykle uzyteczna podczas obserwacji krétkich wytadowan ener-
gii.

Zakres pomiarowy rezystancji izolacji wynosi od 0,01mQ do
999 MQ), natomiast prad zwarciowy — 2 mA. Oprdcz pomiaru izo-
lacji wszystkie przyrzady wyposazono w funkcj¢ pomiaru ciagtosci
pofaczen wyréwnawczych i przewodéw ochronnych pradem 200 mA
z kompensacja rezystancji przewodow pomiarowych oraz sygna-
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lizacja akustyczna w przypadku pofaczen
o rezystancji mniejszej od 5 Q. Dla tej fun-
keji zakres pomiarowy wynosi od 0,01 Q
do 100 Q, ale prad pomiarowy o wartosci
wigkszej od 200 mA gwarantowany jest dla
rezystancji potaczeit mniejszych od 10 Q.
Ponadto urzadzenia maja wbudowany
uktad automatycznego wytacznika zasila-
nia, ktéry uruchamia si¢ po kilku minutach
braku aktywnos$ci przyrzadu. Sa réwniez
wyposazone w podswietlany wyswietlacz,
ktory ufatwia korzystanie z miernika w wa-
runkach stabego o$wietlenia oraz ukfad
sygnalizacji roztadowania baterii zasilaja-
cych.

Mierniki Megger BMM500

Przyrzady serii BMMS500 sa najnowszy-
mi konstrukcjami firmy Megger. Naleza
do grupy urzadzen przeznaczonych do po-
miaréw i sprawdzania instalacji oraz urza-
dzen elektroenergetycznych o napigciu
znamionowym ponizej 1kV. W sktad serii
wchodza mierniki BM501, BM502 oraz
BM503. Poszczeg6lne przyrzady serii 16z-
nia si¢ miedzy soba napigciami proby.

Przyrzady wyposazono w funkcj¢ do-
myS$lnego woltomierza, ktéra wiacza si¢
z chwila wykrycia zewnetrznego napigcia
wigkszego od 25 V blokujac pomiar rezys-
tancji izolacji. Jednocze$nie uruchamiana
jest sygnalizacja akustyczna. Operator wy-
konujac pomiar nie musi caly czas nacis-
kac przycisku ,.test”, moze takze zabloko-
wac przycisk w pofozeniu nacisniety — np.
podczas dtugotrwatych pomiaréw wspot-
czynnika polaryzacji. Mierniki wyposazo-
no w mozliwo$¢ automatycznego wyzna-
czania tego wspoétczynnika, ktéry stanowi
iloraz rezystancji izolacji zmierzonych po
101 1 minucie. Pojemnosci w uktadzie po-
miarowym sg automatycznie roztadowy-
wane po wykonaniu préby. Wszystkie
mierniki wyposazono w wyswietlacz z od-
czytem cyfrowym i analogowym. Zakres
pomiarowy rezystancji izolacji wynosi od
0,01 MQ do 10 GQ (dla 1000 V), nato-
miast prad zwarciowy — 2 mA. Oprécz po-
miaru izolacji wszystkie przyrzady posia-

ludzie, produkty

Dane techniczne miernikéw BM500

BM501 BM502 BM503
Napiecie _ _ .
proby 250V
Napiecie . . .
proby 500V
Napiecie _ . .
proby 1000V
Domysiny
woltomierz * * *

daja funkcj¢ pomiaru ciggtosci potaczen
wyréwnawczych i przewodéw ochronnych
pradem 200 mA z kompensacja rezystancji
przewodéw pomiarowych oraz sygnali-
zacja akustyczng w przypadku pofaczen
o rezystancji mniejszej od 2, 5, 20, 50, 200,
500 Q lub 3 kQ (warto$¢ programowana
przez operatora).

Dla tej funkcji zakres pomiarowy wyno-
si od 0,01 ©Q do 100 Q, ale prad pomiaro-
wy o wartosci wigkszej od 200 mA gwa-
rantowany jest dla rezystancji potaczen
mniejszych od 2 Q. Przyrzady mierza tak-
ze ztacza potprzewodnikowe, rezystancje
matym pradem w zakresie do 100 kQ. Mo-
gg réwniez pracowac jako miliwoltomierz
wspotpracujac np. z przystawkami do po-
miaru pradu lub temperatury z wyjsciem
napieciowym.

Wszystkie mierniki majag wbudowany
uktad automatycznego wytacznika zasila-
nia, ktéry uruchamia si¢ po kilku minutach
braku aktywnos$ci przyrzadu. Sa rowniez
wyposazone w podswietlany wyswietlacz
oraz uktad sygnalizacji roztadowania ba-
terii zasilajacych.

W skfad wyposazenia przyrzadéw oprocz
standardowego zestawu przewodow po-
miarowych wchodzi sonda pomiarowa
z przyciskiem ,.test”, ktéra utatwia wyko-
nanie pomiarow w miejscach trudno do-
stepnych.

Mierniki BMM2000 i BMM2500

Przyrzady BMM?2000 i BMM2500 sa fun-
kcjonalnie zblizone do miernika BMMS503.
Zostaty dodatkowo wyposazone w mozli-
wos$¢ pomiaru czestotliwosci i pradu. Mier-

Dane techniczne miernikow BM220

Miernik rezystanciji izolacji

W koricu XIX w. przemyst nie zwracat nalezytej
uwagi na zagadnienia zwigzane z izolacja,
poniewaz nie istniaty procedury, wedtug kt6-
rych mozna bytoby weryfikowac jej jakos¢. Taki
stan rzeczy nie sprzyjat rozwojowi elektrycz-
nosci. Firma Evershed & Vignoles z Londynu
(jedna z firm, z potgczenia ktérych powstat
Megger) jako pierwsza odkryta, ze struktura
izolacji traci swoje wtasciwosci w czasie
i w zwigzku z tym zachodzi potrzeba jej okre-
sowego sprawdzania.

W 1888 r. pracownicy firmy skonstruowali pro-
totyp miernika do pomiaru rezystancji izolacji,
a nastepnie w 1889 r. wprowadzili do sprzeda-
zy i opatentowali pierwszg przeno$na wersje
przyrzadu.

Uwienczeniem kilku nastepnych lat pracy po-
Swieconych doskonaleniu technologii badania
byto powstanie w 1904 r. nowej wersji mierni-
ka. Wtasnie to urzadzenie — ze wzgledu na
metode pomiaru — jest uznawane za pierwo-
wzér wspétczesnych przyrzadéw do pomiaru
rezystancji izolacji.

BM221 BM222 BM223 BM224 BM227
Napiecie proby 250V - = ar = +
Napiecie préby 500V + + + + +
Napiecie proby 1000V - ax + — —
Domysiny woltomierz + + + - +
Wizualne ostrzezenie
o obecnosci napiecia zewnetrznego B B B * B
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nik BMM2500 ma réwniez wbudowana
pamig¢ wynikéw pomiaréw oraz ztacze do
transmisji w standardzie RS232. Na wypo-
sazeniu przyrzadu znajduje si¢ oprogramo-
wanie w jezyku polskim, ktére umozliwia
wspoétprace z komputerem. Oba przyrzady
mierza rezystancj¢ izolacji w zakresie od
0,01 MQ do 20 G (dla 1000 V). Podczas
pomiaru ciagtosci sygnalizacja akustyczna
pojawia si¢ w przypadku potaczen o rezys-
tancji mniejszej od 5 Q.

Miernik BMM80

Przyrzad BMMSO0 nalezy do grupy urza-
dzen przeznaczonych do zastosowan teleko-
munikacyjnych (napigcia proby 1001250 V).
Jednak jego mozliwosci funkcjonalne sg
bardziej uniwersalne i pozwalaja mierzy¢
rowniez instalacje oraz urzadzenia elek-
troenergetyczne o napigciu znamionowym
ponizej 1 kV (napiecia proby 250, 500
i 1000 V) oraz podzespoty elektroniczne
(napigcie proby 50 V).

Miernik wyposazono w funkcje domysl-
nego woltomierza oraz sygnalizacje akusty-
czna, ktora wilacza si¢ z chwilg wykrycia
zewnetrznego napigcia wiekszego od 25 V
blokujac pomiar rezystancji izolacji. Ope-
rator przeprowadzajac badanie nie musi
caly czas naciskac przycisk ,,test”, moze
takze zablokowa¢ go w potozeniu nacis-
nigty — np. podczas dtugotrwatych pomia-
row wspodiczynnika polaryzacji. Miernik
wyposazono w mozliwos$¢ automatyczne-
g0 wyznaczania tego wspotczynnika, ktéry
stanowi iloraz rezystancji izolacji zmierzo-
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Miernik Megger Miernik Megger Miernik Megger
BMM503 BMM80 BMM2500

nych po 101 1 minucie. Po wykonaniu badania automatycznie roz-
fadowywane sa pojemnosci w ukfadzie pomiarowym. Miernik wy-
posazono w wyswietlacz z odczytem cyfrowym i analogowym.
Zakres pomiarowy rezystancji izolacji wynosi od 0,01 MQ do
200 G2 (dla 1000 V), natomiast prad zwarciowy 2 mA. Oprdcz
pomiaru izolacji przyrzad posiada funkcje pomiaru ciggtosci pota-
czen wyréwnawczych i przewodéw ochronnych pradem 200 mA
z kompensacja rezystancji przewodow pomiarowych oraz sygnali-
za cjg akustyczng w przypadku potaczen o rezystancji mniejszej
od 5 Q. Dla tej funkcji zakres pomiarowy wynosi od 0,01 Q do
100 Q, ale prad pomiarowy o wartosci wigkszej od 200 mA gwa-
rantowany jest dla rezystancji potaczen mniejszych od 2 Q.

Przyrzad mierzy takze rezystancje matym pradem w zakresie do
10 MQ oraz moze pracowac jako miliwoltomierz wspotpracujac
np. z przystawkami do pomiaru pradu lub temperatury z wyjs-
ciem napigciowym.

Miernik BMMS80 umozliwia réwniez pomiar pojemnosci obiek-
tow w zakresie do 10 pF z rozdzielczoscig wskazania 0,1 nF. Uzyt-
kownik moze wstepnie skompensowac pojemnos¢ wejsciowa
miernika. Warto$¢ pojemnosci stanowi dodatkowa informacje
o stanie izolacji badanego obiektu. Przyrzad ma wbudowany
uktad automatycznego wytacznika zasilania, zostat takze wyposa-
zony w podswietlany wyswietlacz oraz uktad sygnalizacji rozta-
dowania baterii zasilajacych.

W skfad wyposazenia przyrzadu oprécz standardowego zestawu
przewodéw pomiarowych wchodzi sonda pomiarowa z przycis-
kiem ,.test”, ktéra utatwia wykonywanie pomiaréw w miejscach
trudno dostepnych.

Mierniki BMM2080 oraz BMM2580

Przyrzady BMM2080 i BMM2580 sa funkcjonalnie zblizone do mier-
nika BMMS0. Zostaty dodatkowo wyposazone w mozliwo$¢ pomiaru
czestotliwosci oraz pradu. Miernik BMM?2580 ma réwniez wbudowa-
na pamie¢ wynikéw pomiaréw oraz zfacze do transmisji w standar-
dzie RS232. Na wyposazeniu przyrzadu znajduje si¢ oprogramowa-
nie w jezyku polskim, ktére umozliwia wspdtprace z komputerem.

Tomasz Koczorowicz
Autor jest
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