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Wysokonapieciowe mierniki
rezystancji izolacji Megger MIT

Tomasz Koczorowicz

Brytyjska firma Megger wprowadzita do sprzedazy nowa serie¢ wysokonapieciowych mierni-
kow rezystancji izolacji o nazwie handlowej MIT.

owe mierniki rezystancji izolacji
Nna napiecie 5 kV i 10 kV umozli-

wiaja wykonanie pelnego zakresu
rutynowych badan urzadzen i instalacji
przemystowych w systemach elektroener-
getycznych niskich i Srednich napigé. Pod-
czas konstruowania urzadzen szczegdlny
nacisk potozono na tatwos¢ obstugi i nie-
zawodno$¢ pracy w trudnych warunkach
przemystowych i atmosferycznych. Mier-
niki moga by¢ uzytkowane w szerokim za-
kresie temperatur od —10°C do +50°C. Se-
ria obejmuje dwa urzadzenia z maksymal-

Rys. 1. Miernik Megger MIT510

58 Htfm

nym napig¢ciem proby 5 kV (MIT510 i MI-
T520) oraz jedno z napieciem préby 10 kV
(MIT1020).

Megger MIT510

Jest to najprostsze urzadzenie z nowej
serii, chociaz juz w tej, podstawowej wer-
sji zostato bogato wyposazone funkcjonal-
nie. Praca przyrzadu (rys. 1) steruje mikro-
procesor. Miernik umozliwia pomiar rezy-
stancji izolacji do 15 T2 (lub pradu upty-
wowego) pigcioma ustalonymi napieciami

préby 250V, 500 V, 1000 V, 2500 V, 5000 V,
z doktadnoscia £5% w zakresie do 1 TC2,
doktadnosciag £15% w zakresie od 1 TQ2 do
7,5 TQ oraz z doktadnoscia £20% w za-
kresie od 7,5 T2 do 10 TS2. Prad uptywo-
wy mierzony jest w zakresie od 0,01 nA
do 5 mA z maksymalng rozdzielczoscia
0,01 nA oraz doktadnoscia £5%. Dodatko-
wo, jezeli badanie trwa dfuzej niz 1 minu-
ta, mierzona jest pojemnos¢ obiektu w za-
kresie od 1 nF do 50 uF z doktadnoscia
+5%. Po zakoficzeniu pomiaru automa-
tycznie roztadowywane sa pojemnosci ba-
danego obiektu, a warto$¢ opadajacego na-
piecia jest wySwietlana dopoki nie osiagnie
ono bezpiecznego poziomu. Czas roztado-
wania z 5 kV do 50 V jest krétszy od 5 se-
kund na kazdy 1 uF pojemnosci obiektu.
Uktad wyjsSciowy miernika ma duzy, wy-
noszacy 3 A prad zwarciowy. Dzigki temu
proces tadowania obiektéw o duzej pojem-
nosci, takich jak np. kable, przebiega szyb-
ko. Pulsujace segmenty wskaznika LCD
oraz migotanie czerwonej diody LED
ostrzegajg o obecnosci niebezpiecznego
napiecia.

Zaciski

W gérnej czesci plyty czotowej przewi-
dziano trzy zaciski — dwa pomiarowe i je-
den ekranujacy. Zacisk ekranujacy stosuje
sie wszedzie tam, gdzie istnieje duze praw-
dopodobienstwo wystgpowania uptywno-
Sci powierzchniowe;j. Sciezki uplywnosci
powierzchniowej po izolacji moga wyste-
powac podczas badan zawilgoconych i za-
nieczyszczonych kabli miedzy zyta kabla
a ekranem na izolacji zyly. Jezeli jest wy-
magane usunig¢cie efektu tego zjawiska,
szczegllnie przy wysokim napigciu, nale-
zy Scisle owinac¢ goty drut dookota izolacji
i przytaczyc¢ przez trzeci przew6d pomiaro-
wy do zacisku ekranu miernika (rys. 2).
Zacisk ekranujacy ma ten sam potencjat,
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Tabela 1. Wybrane parametry wysokonapieciowych miernikéw rezystancji

izolacji serii Megger MIT

+ + +

250V, 500V, 1000V,
2500V, 5000 V

10000 V =

Napiecie regulowane z krokiem )
probiercze 10V dla 501000V

regulowane z krokiem
25V dla 1kV+5kV

regulowane z krokiem
25V dla 1kV+10kV

Maksymalny odczyt w TQ 15

+5% (<1TQ
+15% (1TQ+7,5TQ)
+20% (7,5TQ+10TQ)

Btad podstawowy

15 35

+5% (<1TQ)
+20% (1TQ+20TQ)

+5% (<1TQ)
+20% (1TQ+20TQ)

Prad zwarciowy w mA 3 3 3
Pomiary automatyczne - DAR,PI,DD,SV DAR,PI,DD,SV
Tryb wypalania - + +
Pomiar pradu uptywowego + . "
0,01 nA+5mA
Pomiar napiecia préby podczas + + N
badania oraz roztadowania
Pomiar pojemnosci 0,01 nF+50 uF + + +

. kontrola czasu kontrola czasu
Stoper czas badania ; )

badania badania

Pamie¢ wynikéw pomiaréw, RS232, : . N

usB

co zacisk ujemny. Rezystancja uptywnosci
powierzchniowej jest skfadowa réwnole-
gta do rezystancji mierzonej. Uzycie ekra-
nu powoduje, ze prad plynacy po po-
wierzchni jest oddzielany od pradu ptyna-
cego wskros izolacji. Przyrzad mierzy wy-
facznie prad ptynacy przez izolacje, bez
pradu plynacego po powierzchni izolacji.

Zasilanie

Miernik moze by¢ zasilany z wewnetrz-
nego akumulatora lub z instalacji elektry-
cznej. Ma wbudowang fadowarke akumu-
latora opartg na przetwornicy AC/DC. Za-
kres napigc¢ zasilania przetwornicy wynosi
od 85 V do 260 V. Stan natadowania aku-
mulatora kontrolowany jest w sposéb cig-

Do zacisku (+)

Do zacisku
ekranu

gty i

A

M

A

sygnalizowany na wyswietlaczu. ~

Akumulator pozwala na 6-godzinna ciagta ~

prace przy napieciu proby 5 kV.

Obudowa, wyswietlacz

Przyrzad umieszczono w bardzo odpor-
nej mechanicznie obudowie z polipropyle-
nu charakteryzujacej si¢ stopniem szczel-
nosci IP65. Duzy i czytelny wyswietlacz
jest chroniony przed uderzeniami specjal-
ng szybka. Charakterystyczna cecha wskaz-
nika jest jednoczesna prezentacja wyniku
w formie cyfrowej i analogowej. Wskaz-
nik analogowy, w pierwszej fazie pomiaru,
informuje o poziomie narastajacego napig-
cia préby, a po ustabilizowaniu si¢ napie-
cia w uktadzie pomiarowym sygnalizuje

Rys. 2. Przytaczenie przewoddéw pomiarowych do kabla z wykorzystaniem zacisku ekranu: 1-Sciezka

uptywnosci powierzchniowej
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chwilowe zmiany rezystancji izolacji.
Wskaznik wyposazono w podswietlenie,
ktére jest szczegdlnie przydatne w warun-
kach stabej widocznosci. Na wyswietlaczu,
wraz ze wskazaniem mierzonych wartosci,
pojawia si¢ informacja o stanie roztadowa-
nia akumulatora oraz o czasie, ktéry uptynat
od momentu uruchomienia badania. Dodat-
kowo, jezeli miernik wykryje obecnos¢ na-
piecia zewnetrznego powyzej 50 V, wiacza
si¢ automatyczna blokada pomiaru oraz do-

myslny woltomierz, a na wyswietlaczu po-
jawia sie warto§¢ zmierzonego napigcia.

Megger MIT520

Jest to przyrzad (rys. 3) o bardzo rozbu-
dowanych mozliwosciach pomiarowych
wykonujacy pomiar rezystancji izolacji
(lub pradu uptywowego) napigciem proby
regulowanym od 50 do 5000 V (od 50 do
1000 V —krok 10 V, od 1000 do 5000 V
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Rys. 3.
Miernik
Megger MIT520

—krok 25 V), w zakresie do 15 TR, z do-
ktadnoscig £5% w zakresie do 1 T2 oraz
+20% w zakresie od 1 TQ do 10 TQ.
Miernik oprécz pomiaréw podstawowych
parametréw izolacji takich jak rezystancja,
prad uptywowy i pojemnos¢ wyznacza au-
tomatycznie, przy dowolnym napigciu pro-
by, wskazniki absorpcji DAR oraz polary-
zacji PI, aby umozIliwi¢ sprawdzenie czy
wartosci tych parametréw sg wigksze od
minimum rekomendowanego przez norme
IEC60085-01: 1984. Operator ustala trzy
wartosci czasu ty, t i t3 w zakresie od 15 s
do 100 min. Przyrzad rejestruje wartosc re-
zystancji dla czaséw tp, tp, t3 oraz ustala
wartosci wskaznika DAR jako zaleznosc:

DAR = Rty/Rt;

Wskaznik PI zawsze obliczany jest jako
zalezno$¢ PI = Rt600s/Rt60s. Przyrzad
wyznacza go tylko wowczas, gdy czas
trwania pomiaru t3 jest wigkszy od 600 s.
Konicowy wynik pomiaru rezystancji (dla
czaséw ty, to, t3, 60 s 1 600 s) prezentowa-
ny jest sekwencyjnie z pradem uptywo-
wym (dla czaséw ty, t2, t3, 60 s i 600 s)
oraz wskaznikami DAR, PI, statg czasowa
TC i wartosScig pojemnosci obiektu. Uzyt-
kownik moze wprowadzi¢ wartosci progo-
we rezystancji izolacji, ktérych przekro-
czenie bedzie sygnalizowane akustycznie.
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Miernik automatycznie bada izolacj¢ napigciem narastajagcym
schodkowo. Uzytkownik ustala warto$¢ koncowq napigcia oraz
czas trwania badania. Miernik automatycznie ustala wartosci
schodkowe napie¢ dzielac wartos¢ koncowa przez pieé. Czas
trwania poszczegdlnych etapéw badania wyznaczany jest z po-
dzialu czasu trwania badania przez pie¢. Wyniki pomiaréw
szczatkowych rezystancji izolacji i pradu uptywowego pojawiaja
si¢ na ekranie natychmiast po zakoficzeniu poszczegdlnych eta-
pow badania.

Wskaznik roztadowania

dielektryka DD

Kolejnym automatycznie wyznaczanym parametrem jest
wskaznik roztadowania dielektryka DD (Dielectric Discharge).
Ten rodzaj diagnozy pozwala migdzy innymi wykry¢ uszkodze-
nia w izolatorach wielowarstwowych stosowanych np. w genera-
torach. Do badanego obiektu doprowadzane jest napigcie proby
przez okreslony, wystarczajaco diugi czas, niezbedny do osia-
gnigcia przez izolacje stanu petnej absorpcji. Nastepnie izolacja
jest roztadowywana. W tym czasie mierzona jest pojemnos¢
obiektu. Po uptywie 1 minuty od chwili wytaczenia napiecia pré-
by mierzony jest prad reabsorpcji. Wynik konicowy obliczany jest
z rownania:

DD = Ijmin/UC

i prezentowany sekwencyjnie z wynikiem pomiaru rezystancji
i pradu uptywowego (dla czaséw ty, tp, t3, 60s i 600s) oraz wskaz-
nikami DAR, PI, stata czasowa TC i wartoScig pojemnosci obiektu.

Funkcja BURN

Megger MIT520 utatwia lokalizacj¢ miejsc uszkodzen izolacji.
Do tego celu stuzy funkcja BURN (wypalanie). Polega ona na
ciggtym oddzialywaniu napigciem préby na izolacje, rowniez
w przypadku przebicia. Ten sposéb badania zaktada ograniczenie
maksymalnej warto$ci pradu do 3 mA, ktéra gwarantuje, ze
w sposéb nieniszczacy zostanie optycznie okreslony staby punkt
izolacji.

Po zakonczeniu pomiaru dowolnego parametru izolacji auto-
matycznie roztadowywane sa pojemnosci badanego obiektu,
a wartos¢ opadajacego napigcia wyswietlana dopdki nie osiggnie
ono bezpiecznego poziomu. Pulsujace segmenty wskaznika LCD
oraz migotanie czerwonej diody LED ostrzegaja o obecnosci nie-
bezpiecznego napiecia.

Interfejsy komunikacyjne,

oprogramowanie

Miernik wyposazono w dwa interfejsy komunikacyjne RS232
oraz USB, pamie¢ wynikéw pomiaréw, a takze w oprogramowa-
nie w jezyku polskim ,,Download Manager” do wspétpracy
z komputerem. Miernik, podczas trwania pomiaréw, transmituje
w czasie rzeczywistym wyniki na twardy dysk komputera. Moze
rowniez rejestrowac dane w wewnetrznej pamigci.

Obudowa, zasilanie

Przyrzad, podobnie jak Megger MIT510, zostat umieszczony
w solidnej obudowie z polipropylenu. W gérnej czesci plyty czo-
fowej przewidziano trzy zaciski — dwa pomiarowe i jeden ekranu-
jacy. Miernik moze by¢ zasilany z wewnetrznego akumulatora
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lub z instalacji elektrycznej. Ma wbudowa-
na fadowarke akumulatora z przetwornicg
AC/DC. Zakres napigc zasilania przetwor-
nicy wynosi od 65 V do 265 V. Stan nata-
dowania akumulatora kontrolowany jest
w sposob ciagly i sygnalizowany na wyswie-
tlaczu. Akumulator pozwala na 6-godzinng
ciagty prace przy napieciu proby 5 kV.

Megger MIT1020

W marcu 2000 r. Komisja Normaliza-
cyjna IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) po raz kolejny
wprowadzita poprawki do normy IEEE Std

43 wydanej przez Komitet Maszyn Elek-
trycznych Stowarzyszenia Inzynierow
Energetyki IEEE. Obecna weryfikacja zo-
stata oznaczona jako IEEE Std 43-2000
,Zalecana praktyka przy badaniach ma-
szyn wirujacych”. Nowy zapis dostosowu-
je wymagania normy do dzisiejszej rzeczy-
wistosci, w ktérej przy produkcji maszyn
wirujacych stosuje si¢ inne rodzaje mate-
riatéw izolacyjnych niz miato to miejsce
w 1974 roku, kiedy zostata dokonana po-
przednia aktualizacja normy.

Z punktu widzenia techniki pomiarowej
najistotniejsza zmiang stanowi zalecenie
badan rezystancji izolacji maszyn o napie-

tomtronix

62 B

Rys. 4.
Miernik
Megger MIT1020

ciu znamionowym powyzej 12 kV napie-
ciem statym, w zakresie od 5 do 10 kV (po-
przednio 5 kV). Pomiar napigciem wyz-
szym, w danej sytuacji 10 kV, jest bardziej
wiarygodny. Pozytywny wynik takiego ba-
dania zmniejsza ryzyko uszkodzenia ma-
szyny w momencie doprowadzenia duze-
£0, Znamionowego napigcia pracy.

Megger MIT1020 (rys. 4) powstat
w zwigzku ze zmiang przepisow. Przyrzad
umozliwia pomiar rezystancji izolacji (lub
pradu uptywowego) napigciem proby re-
gulowanym od 50 do 10000 V (od 50 do
1000 V —krok 10 V, od 1000 do 10000 V
—krok 25 V), w zakresie do 35 TQ, z do-
ktadnoscia £5% w zakresie do 1 T oraz
+20% w zakresie od 1 TQ2 do 20 TQ.
Wszystkie pozostate mozliwosci funkcjo-
nalne oraz konstrukcja przyrzadu sa iden-
tyczne jak w przypadku miernika Megger
MIT520.

Podsumowanie

Wszystkie mierniki firmy Megger serii
MIT zostaly wyprodukowane zgodnie
z prawem Unii Europejskiej w systemie ja-
kosci ISO9001. Przyrzady spetniajg wy-
magania europejskich norm w zakresie bez-
pieczenstwa EN61010-1: 2001 KAT III 300V
oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej
EN61326-1: 1998. Sa oznaczone znakiem
zgodnoSci CE. Posiadaja indywidualne
Swiadectwa sprawdzenia wydane przez
producenta.
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