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Nowe mierniki rezystancji izolacji
na napiÍcie 5 kV i 10 kV umoøli-
wiajπ wykonanie pe≥nego zakresu

rutynowych badaÒ urzπdzeÒ i instalacji
przemys≥owych w systemach elektroener-
getycznych niskich i úrednich napiÍÊ. Pod-
czas konstruowania urzπdzeÒ szczegÛlny
nacisk po≥oøono na ≥atwoúÊ obs≥ugi i nie-
zawodnoúÊ pracy w trudnych warunkach
przemys≥owych i atmosferycznych. Mier-
niki mogπ byÊ uøytkowane w szerokim za-
kresie temperatur od ñ10oC do +50oC. Se-
ria obejmuje dwa urzπdzenia z maksymal-

nym napiÍciem prÛby 5 kV (MIT510 i MI-
T520) oraz jedno z napiÍciem prÛby 10 kV
(MIT1020).

Megger MIT510

Jest to najprostsze urzπdzenie z nowej
serii, chociaø juø w tej, podstawowej wer-
sji zosta≥o bogato wyposaøone funkcjonal-
nie. Pracπ przyrzπdu (rys. 1) steruje mikro-
procesor. Miernik umoøliwia pomiar rezy-
stancji izolacji do 15 TΩ (lub prπdu up≥y-
wowego) piÍcioma ustalonymi napiÍciami

prÛby 250 V, 500 V, 1000 V, 2500 V, 5000 V,
z dok≥adnoúciπ ±5% w zakresie do 1 TΩ,
dok≥adnoúciπ ±15% w zakresie od 1 TΩ do
7,5 TΩ oraz z dok≥adnoúciπ ±20% w za-
kresie od 7,5 TΩ do 10 TΩ. Prπd up≥ywo-
wy mierzony jest w zakresie od 0,01 nA
do 5 mA z maksymalnπ rozdzielczoúciπ
0,01 nA oraz dok≥adnoúciπ ±5%. Dodatko-
wo, jeøeli badanie trwa d≥uøej niø 1 minu-
ta, mierzona jest pojemnoúÊ obiektu w za-
kresie od 1 nF do 50 µF z dok≥adnoúciπ
±5%. Po zakoÒczeniu pomiaru automa-
tycznie roz≥adowywane sπ pojemnoúci ba-
danego obiektu, a wartoúÊ opadajπcego na-
piÍcia jest wyúwietlana dopÛki nie osiπgnie
ono bezpiecznego poziomu. Czas roz≥ado-
wania z 5 kV do 50 V jest krÛtszy od 5 se-
kund na kaødy 1 µF pojemnoúci obiektu.
Uk≥ad wyjúciowy miernika ma duøy, wy-
noszπcy 3 A prπd zwarciowy. DziÍki temu
proces ≥adowania obiektÛw o duøej pojem-
noúci, takich jak np. kable, przebiega szyb-
ko. Pulsujπce segmenty wskaünika LCD
oraz migotanie czerwonej diody LED
ostrzegajπ o obecnoúci niebezpiecznego
napiÍcia.

Zaciski

W gÛrnej czÍúci p≥yty czo≥owej przewi-
dziano trzy zaciski ñ dwa pomiarowe i je-
den ekranujπcy. Zacisk ekranujπcy stosuje
siÍ wszÍdzie tam, gdzie istnieje duøe praw-
dopodobieÒstwo wystÍpowania up≥ywno-
úci powierzchniowej. åcieøki up≥ywnoúci
powierzchniowej po izolacji mogπ wystÍ-
powaÊ podczas badaÒ zawilgoconych i za-
nieczyszczonych kabli miedzy øy≥π kabla
a ekranem na izolacji øy≥y. Jeøeli jest wy-
magane usuniÍcie efektu tego zjawiska,
szczegÛlnie przy wysokim napiÍciu, nale-
øy úciúle owinπÊ go≥y drut dooko≥a izolacji
i przy≥πczyÊ przez trzeci przewÛd pomiaro-
wy do zacisku ekranu miernika (rys. 2).
Zacisk ekranujπcy ma ten sam potencja≥,
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Wysokonapięciowe mierniki
rezystancji izolacji Megger MIT
Tomasz Koczorowicz

Brytyjska firma Megger wprowadzi≥a do sprzedaøy nowπ seriÍ wysokonapiÍciowych mierni-
kÛw rezystancji izolacji o nazwie handlowej MIT.

Rys. 1. Miernik Megger MIT510



co zacisk ujemny. Rezystancja up≥ywnoúci
powierzchniowej jest sk≥adowπ rÛwnole-
g≥π do rezystancji mierzonej. Uøycie ekra-
nu powoduje, øe prπd p≥ynπcy po po-
wierzchni jest oddzielany od prπdu p≥ynπ-
cego wskroú izolacji. Przyrzπd mierzy wy-
≥πcznie prπd p≥ynπcy przez izolacjÍ, bez
prπdu p≥ynπcego po powierzchni izolacji.

Zasilanie

Miernik moøe byÊ zasilany z wewnÍtrz-
nego akumulatora lub z instalacji elektry-
cznej. Ma wbudowanπ ≥adowarkÍ akumu-
latora opartπ na przetwornicy AC/DC. Za-
kres napiÍÊ zasilania przetwornicy wynosi
od 85 V do 260 V. Stan na≥adowania aku-
mulatora kontrolowany jest w sposÛb ciπ-

g≥y i sygnalizowany na wyúwietlaczu.
Akumulator pozwala na 6-godzinnπ ciπg≥π
pracÍ przy napiÍciu prÛby 5 kV.

Obudowa, wyúwietlacz

Przyrzπd umieszczono w bardzo odpor-
nej mechanicznie obudowie z polipropyle-
nu charakteryzujπcej siÍ stopniem szczel-
noúci IP65. Duøy i czytelny wyúwietlacz
jest chroniony przed uderzeniami specjal-
nπ szybkπ. Charakterystycznπ cechπ wskaü-
nika jest jednoczesna prezentacja wyniku
w formie cyfrowej i analogowej. Wskaü-
nik analogowy, w pierwszej fazie pomiaru,
informuje o poziomie narastajπcego napiÍ-
cia prÛby, a po ustabilizowaniu siÍ napiÍ-
cia w uk≥adzie pomiarowym sygnalizuje
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Tabela 1. Wybrane parametry wysokonapiÍciowych miernikÛw rezystancji
izolacji serii Megger MIT

MIT510 MIT520 MIT1020

NapiÍcie
probiercze

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

+ + +

10000 V - - +

regulowane z krokiem
10V dla 50˜1000V

- + +

regulowane z krokiem
25V dla 1kV˜5kV

- + -

regulowane z krokiem
25V dla 1kV˜10kV

- - +

Maksymalny odczyt w TΩ 15 15 35

B≥πd podstawowy
±5% (<1TΩ

±15% (1TΩ˜7,5TΩ)
±20% (7,5TΩ˜10TΩ)

±5% (<1TΩ)
±20% (1TΩ˜20TΩ)

±5% (<1TΩ)
±20% (1TΩ˜20TΩ)

Prπd zwarciowy w mA 3 3 3 

Pomiary automatyczne - DAR,PI,DD,SV DAR,PI,DD,SV

Tryb wypalania - + +

Pomiar prπdu up≥ywowego 
0,01 nA˜5mA

+ + +

Pomiar napiÍcia prÛby podczas
badania oraz roz≥adowania

+ + +

Pomiar pojemnoúci 0,01 nF˜50 µF + + + 

Stoper czas badania
kontrola czasu

badania
kontrola czasu

badania

PamiÍÊ wynikÛw pomiarÛw, RS232,
USB 

- + +

Rys. 2. Przy≥πczenie przewodÛw pomiarowych do kabla z wykorzystaniem zacisku ekranu: 1-úcieøka
up≥ywnoúci powierzchniowej
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chwilowe zmiany rezystancji izolacji.
Wskaünik wyposaøono w podúwietlenie,
ktÛre jest szczegÛlnie przydatne w warun-
kach s≥abej widocznoúci. Na wyúwietlaczu,
wraz ze wskazaniem mierzonych wartoúci,
pojawia siÍ informacja o stanie roz≥adowa-
nia akumulatora oraz o czasie, ktÛry up≥ynπ≥
od momentu uruchomienia badania. Dodat-
kowo, jeøeli miernik wykryje obecnoúÊ na-
piÍcia zewnÍtrznego powyøej 50 V, w≥πcza
siÍ automatyczna blokada pomiaru oraz do-

myúlny woltomierz, a na wyúwietlaczu po-
jawia siÍ wartoúÊ zmierzonego napiÍcia.

Megger MIT520

Jest to przyrzπd (rys. 3) o bardzo rozbu-
dowanych moøliwoúciach pomiarowych
wykonujπcy pomiar rezystancji izolacji
(lub prπdu up≥ywowego) napiÍciem prÛby
regulowanym od 50 do 5000 V (od 50 do
1000 V ñ krok 10 V, od 1000 do 5000 V

ñ krok 25 V), w zakresie do 15 TΩ, z do-
k≥adnoúciπ ±5% w zakresie do 1 TΩ oraz
±20% w zakresie od 1 TΩ do 10 TΩ.
Miernik oprÛcz pomiarÛw podstawowych
parametrÛw izolacji takich jak rezystancja,
prπd up≥ywowy i pojemnoúÊ wyznacza au-
tomatycznie, przy dowolnym napiÍciu prÛ-
by, wskaüniki absorpcji DAR oraz polary-
zacji PI, aby umoøliwiÊ sprawdzenie czy
wartoúci tych parametrÛw sπ wiÍksze od
minimum rekomendowanego przez normÍ
IEC60085-01: 1984. Operator ustala trzy
wartoúci czasu t1, t2 i t3 w zakresie od 15 s
do 100 min. Przyrzπd rejestruje wartoúÊ re-
zystancji dla czasÛw t1, t2, t3 oraz ustala
wartoúci wskaünika DAR jako zaleønoúÊ:

DAR = Rt2/Rt1

Wskaünik PI zawsze obliczany jest jako
zaleønoúÊ PI = Rt600s/Rt60s. Przyrzπd
wyznacza go tylko wÛwczas, gdy czas
trwania pomiaru t3 jest wiÍkszy od 600 s.
KoÒcowy wynik pomiaru rezystancji (dla
czasÛw t1, t2, t3, 60 s i 600 s) prezentowa-
ny jest sekwencyjnie z prπdem up≥ywo-
wym (dla czasÛw t1, t2, t3, 60 s i 600 s)
oraz wskaünikami DAR, PI, sta≥π czasowπ
TC i wartoúciπ pojemnoúci obiektu. Uøyt-
kownik moøe wprowadziÊ wartoúci progo-
we rezystancji izolacji, ktÛrych przekro-
czenie bÍdzie sygnalizowane akustycznie.
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Rys. 3. 
Miernik 
Megger MIT520



Miernik automatycznie bada izolacjÍ napiÍciem narastajπcym
schodkowo. Uøytkownik ustala wartoúÊ koÒcowπ napiÍcia oraz
czas trwania badania. Miernik automatycznie ustala wartoúci
schodkowe napiÍÊ dzielπc wartoúÊ koÒcowπ przez piÍÊ. Czas
trwania poszczegÛlnych etapÛw badania wyznaczany jest z po-
dzia≥u czasu trwania badania przez piÍÊ. Wyniki pomiarÛw
szczπtkowych rezystancji izolacji i prπdu up≥ywowego pojawiajπ
siÍ na ekranie natychmiast po zakoÒczeniu poszczegÛlnych eta-
pÛw badania.

Wskaünik roz≥adowania 

dielektryka DD

Kolejnym automatycznie wyznaczanym parametrem jest
wskaünik roz≥adowania dielektryka DD (Dielectric Discharge).
Ten rodzaj diagnozy pozwala miÍdzy innymi wykryÊ uszkodze-
nia w izolatorach wielowarstwowych stosowanych np. w genera-
torach. Do badanego obiektu doprowadzane jest napiÍcie prÛby
przez okreúlony, wystarczajπco d≥ugi czas, niezbÍdny do osiπ-
gniÍcia przez izolacjÍ stanu pe≥nej absorpcji. NastÍpnie izolacja
jest roz≥adowywana. W tym czasie mierzona jest pojemnoúÊ
obiektu. Po up≥ywie 1 minuty od chwili wy≥πczenia napiÍcia prÛ-
by mierzony jest prπd reabsorpcji. Wynik koÒcowy obliczany jest
z rÛwnania:

DD = I1min/UC

i prezentowany sekwencyjnie z wynikiem pomiaru rezystancji
i prπdu up≥ywowego (dla czasÛw t1, t2, t3, 60s i 600s) oraz wskaü-
nikami DAR, PI, sta≥π czasowπ TC i wartoúciπ pojemnoúci obiektu.

Funkcja BURN

Megger MIT520 u≥atwia lokalizacjÍ miejsc uszkodzeÒ izolacji.
Do tego celu s≥uøy funkcja BURN (wypalanie). Polega ona na
ciπg≥ym oddzia≥ywaniu napiÍciem prÛby na izolacjÍ, rÛwnieø
w przypadku przebicia. Ten sposÛb badania zak≥ada ograniczenie
maksymalnej wartoúci prπdu do 3 mA, ktÛra gwarantuje, øe
w sposÛb nieniszczπcy zostanie optycznie okreúlony s≥aby punkt
izolacji.

Po zakoÒczeniu pomiaru dowolnego parametru izolacji auto-
matycznie roz≥adowywane sπ pojemnoúci badanego obiektu,
a wartoúÊ opadajπcego napiÍcia wyúwietlana dopÛki nie osiπgnie
ono bezpiecznego poziomu. Pulsujπce segmenty wskaünika LCD
oraz migotanie czerwonej diody LED ostrzegajπ o obecnoúci nie-
bezpiecznego napiÍcia.

Interfejsy komunikacyjne, 

oprogramowanie

Miernik wyposaøono w dwa interfejsy komunikacyjne RS232
oraz USB, pamiÍÊ wynikÛw pomiarÛw, a takøe w oprogramowa-
nie w jÍzyku polskim ÑDownload Managerî do wspÛ≥pracy
z komputerem. Miernik, podczas trwania pomiarÛw, transmituje
w czasie rzeczywistym wyniki na twardy dysk komputera. Moøe
rÛwnieø rejestrowaÊ dane w wewnÍtrznej pamiÍci.

Obudowa, zasilanie

Przyrzπd, podobnie jak Megger MIT510, zosta≥ umieszczony
w solidnej obudowie z polipropylenu. W gÛrnej czÍúci p≥yty czo-
≥owej przewidziano trzy zaciski ñ dwa pomiarowe i jeden ekranu-
jπcy. Miernik moøe byÊ zasilany z wewnÍtrznego akumulatora

mierniki rezystancji izolacji Megger MIT
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lub z instalacji elektrycznej. Ma wbudowa-
nπ ≥adowarkÍ akumulatora z przetwornicπ
AC/DC. Zakres napiÍÊ zasilania przetwor-
nicy wynosi od 65 V do 265 V. Stan na≥a-
dowania akumulatora kontrolowany jest
w sposÛb ciπg≥y i sygnalizowany na wyúwie-
tlaczu. Akumulator pozwala na 6-godzinnπ
ciπg≥π pracÍ przy napiÍciu prÛby 5 kV.

Megger MIT1020

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

43 wydanej przez Komitet Maszyn Elek-
trycznych Stowarzyszenia InøynierÛw
Energetyki IEEE. Obecna weryfikacja zo-
sta≥a oznaczona jako IEEE Std 43-2000
ÑZalecana praktyka przy badaniach ma-
szyn wirujπcychî. Nowy zapis dostosowu-
je wymagania normy do dzisiejszej rzeczy-
wistoúci, w ktÛrej przy produkcji maszyn
wirujπcych stosuje siÍ inne rodzaje mate-
ria≥Ûw izolacyjnych niø mia≥o to miejsce
w 1974 roku, kiedy zosta≥a dokonana po-
przednia aktualizacja normy.

Z punktu widzenia techniki pomiarowej
najistotniejszπ zmianÍ stanowi zalecenie
badaÒ rezystancji izolacji maszyn o napiÍ-

ciu znamionowym powyøej 12 kV napiÍ-
ciem sta≥ym, w zakresie od 5 do 10 kV (po-
przednio 5 kV). Pomiar napiÍciem wyø-
szym, w danej sytuacji 10 kV, jest bardziej
wiarygodny. Pozytywny wynik takiego ba-
dania zmniejsza ryzyko uszkodzenia ma-
szyny w momencie doprowadzenia duøe-
go, znamionowego napiÍcia pracy. 

Megger MIT1020 (rys. 4) powsta≥
w zwiπzku ze zmianπ przepisÛw. Przyrzπd
umoøliwia pomiar rezystancji izolacji (lub
prπdu up≥ywowego) napiÍciem prÛby re-
gulowanym od 50 do 10000 V (od 50 do
1000 V ñ krok 10 V, od 1000 do 10000 V
ñ krok 25 V), w zakresie do 35 TΩ, z do-
k≥adnoúciπ ±5% w zakresie do 1 TΩ oraz
±20% w zakresie od 1 TΩ do 20 TΩ.
Wszystkie pozosta≥e moøliwoúci funkcjo-
nalne oraz konstrukcja przyrzπdu sπ iden-
tyczne jak w przypadku miernika Megger
MIT520.

Podsumowanie

Wszystkie mierniki firmy Megger serii
MIT zosta≥y wyprodukowane zgodnie
z prawem Unii Europejskiej w systemie ja-
koúci ISO9001. Przyrzπdy spe≥niajπ wy-
magania europejskich norm w zakresie bez-
pieczeÒstwa EN61010-1: 2001 KAT III 300V
oraz kompatybilnoúci elektromagnetycznej
EN61326-1: 1998. Sπ oznaczone znakiem
zgodnoúci CE. Posiadajπ indywidualne
úwiadectwa sprawdzenia wydane przez
producenta.

Tomasz Koczorowicz

Autor jest pracownikiem 

firmy Tomtronix
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Rys. 4. 
Miernik 
Megger MIT1020
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