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Miernik matych rezystancji
DLRO200

Tomasz Koczorowicz

Brytyjska firma Megger wprowadzita do sprzedazy nowy model miernika matych rezystanciji
DLRO200 (rys. 1). Miernik wyposazono w nowe funkcje, ktore utatwiaja jego eksploatacje oraz
upraszczaja archiwizacje wynikéw pomiarow.

atymi rezystancjami nazywa si¢
umownie rezystancje o wartosci
mniejszej niz 1Q. Pomiary ta-

kich wartoSci wymagaja uzycia aparatury,
ktéra zmniejsza do minimum wptyw czyn-
nikéw bedacych Zrédtem btedow pomia-
rowych. Procedura badania powinna elimi-
nowac z wyniku préby rezystancje prze-
wodow pomiarowych oraz rezystancje po-
aczen sond z badanym obiektem. Przyrzad
musi uwzglednia¢ wplyw czynnikéw ze-
wnetrznych na pomiar np. sit elektroter-
micznych, ktére powstaja w miejscach po-
Taczen réznych materiatow (jezeli badany
obiekt nie stanowi jednolitej struktury).
Miernik powinien by¢ réwniez odporny na
zaktocenia interferencyjne pochodzace od
silnych pél elektromagnetycznych.

Uktady pomiarowe wspdtczesnych mier-
nikéw rozpoznaja zaktdcenia, a niektore
z urzadzen sygnalizuja przekroczenie pro-
gu, przy ktérym bfad wyniku badania jest
wigkszy od znamionowego. Przyrzad po-
winien mie¢ mozliwo$¢ dostosowania war-
tosci pradu pomiarowego do wielkosci ob-
cigzenia w celu zmniejszenia wptywu za-
ktécen na rezultat proby. Wynik badania
jest tym bardziej wiarygodny, im bardziej
spadek napiecia, bedacy konsekwencja
przeptywu pradu pomiarowego, rézni si¢
od poziomu zaktocen.

Pomiary matych rezystancji niektérych
obiektéw wymagaja indywidualnych pro-
cedur. Tak jest np. w przypadku pomiaréw
uzwojen transformatoréw. Duza indukcyj-
nos¢ obcigzenia wymaga wymuszenia pra-
du o specjalnej charakterystyce w pierw-
szej fazie pomiaru, w celu szybkiego na-
magnesowania rdzenia i ustabilizowania
ukfadu pomiarowego. Pomiary obiektéw
pozbawionych energii nie przysparzaja ty-
lu kfopotéw jak ma to miejsce w przypad-
ku urzadzen znajdujacych si¢ pod napie-
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Rys. 1 Miernik Megger DLRO200

ciem. Najbardziej wiarygodne wyniki ba-
dania otrzymuje si¢ stosujac czteroprzewo-
dowa metodg¢ badania z dwukrotnym po-
miarem dla réznych kierunkéw przeptywu
pradu.
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Jest to metoda pomiaru stosowana we
wspotczesnych miernikach matych rezy-
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Rys. 3. Schemat blokowy miernika matych rezystancji

stancji. Zakfada uzycie czterech przewodéw pomiarowych
— dwéch pradowych i dwoch napigciowych (rys. 2). Gwarantuje
najwieksza doktadnos¢ pomiaru dla rezystancji mniejszych od
10Q, gdyz uwzglednia wptyw rezystancji przewodéw pomiaro-
wych oraz rezystancji pofaczen sond pomiarowych z badanym
obiektem na wynik préby.

Miernik matych rezystancji zawiera dwa wewnetrzne uktady
pomiarowe (rys. 3). Prad pomiarowy doprowadzany jest do bada-
nego obiektu za posrednictwem sond pradowych C1 i C2. War-
tos$¢ pradu jest ograniczana catkowita rezystancja petli i mocg wyj-
Sciowa miernika. Poniewaz miernik w swoich obliczeniach
uwzglednia wartos$¢ pradu nie jest istotne jaka jest rezystancja pe-
tli, w tym rezystancja potaczen sond C1 i C2 z obiektem oraz
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przewodéw pradowych C1 i C2. W wyniku przeptywu pradu po- §

miarowego powstaje spadek napigcia na mierzonej rezystancji.
Jego wartos¢ kontrolowana jest przez sondy potencjatowe P11 P2

w ukfadzie pomiaru napigcia. Woltomierz miernika charakteryzu- "

je sie duza impedancja wejsciowa, dzieki czemu przez miejsca ©

styku sond P1 i P2 z obiektem nie ptynie zaden prad i w konse-
kwencji nie pojawia si¢ na nich spadek napigcia, ktéry mogtby
mie¢ wplyw na warto§¢ mierzonego napigcia.

Jezeli mierzone wartosci znajduja si¢ w poblizu dolnej granicy
zakresu pomiarowego, wowczas na doktadno$¢ pomiaru moze
mie¢ wplyw obecnosc sit elektrotermicznych. Powodowane przez
nie miliwoltowe spadki napigc sa przyczyna niestabilnych wska-
zan miernika. Jezeli taka sytuacja ma miejsce, wowczas idea pre-
cyzyjnego pomiaru malej wartosci rezystancji traci sens. Dodat-
kowa trudno$¢ stanowia zaktécenia interferencyjne pochodzace
od pobliskich pdl elektrycznych lub magnetycznych. Tym zjawi-
skom mozna zapobiec wykonujac dwa badania, dla dwdch kierun-
kow przeptywu pradu, a nastepnie usredniajac wyniki pomiaréw.
Przyrzady dobrej jakosci gwarantuja powtarzalnos¢ pomiaréw
i doktadno$¢ na poziomie 1,0% wartosci odczytanej.

c1 P1

Rys. 4. Pomiar rezystancji uzwojen wirnika — podtaczenia miernika do pél
komutatora
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pola komutatora
przerwa
W uzwojeniu

12 13

pole
komutatora

1011 | 1142 | 1243

wartos¢ 0,023 | 0,023 | 0,024 | 0,123 | 0,023

0,024 | 0,024 | 0,023 | 0,023 { 0,024 | 0,023 | przerwa

Rys. 5. Pomiar rezystancji uzwojen wirnika — wyniki pomiarow
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Rys. 6.
Pomiar
szynoprzewodow

Przyktady zastosowan miernikéw
matych rezystancji

Wirnik silnika elektrycznego

Miernik matych rezystancji pomaga wy-
kry¢ zwarcia migdzy sasiednimi uzwoje-
niami wirnika oraz okresli¢ nieprawidto-
wosci w pracy komutatora i szczotek. Za-
lecang praktyka sa profilaktyczne badania
okresowe. Pozwalaja one okresli¢ miejsca,
w ktérych z powodu ztego styku wydziela
si¢ nadmierna ilo$¢ ciepta, usunaé przy-
czyng¢ niesprawnosci i zapobiec awarii. Sil-
nik nalezy sprawdzi¢ miernikiem matych
rezystancji rowniez wowczas, kiedy traci
swoja moc podczas eksploatacji. Na rysun-
ku 4 pokazano przykfad podtaczenia mier-
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nika do pdl komutatora podczas pomiaru
poszczegdlnych uzwojen wirnika. Badanie
pozwala wykry¢ przerwy i zwarcia w uz-
wojeniach oraz wadliwe potaczenia pdl
komutatora z uzwojeniami. Pomiary wy-
konuje si¢ miedzy kolejnymi polami wirni-
ka (1-2, 2-3, 3-4 itd.). Sond¢ pradowa
umieszcza si¢ na kornicu pola komutatora,
natomiast potencjatowa w poblizu miejsca
potaczenia komutatora z uzwojeniem. Wy-
niki pomiaréw dla poszczegdlnych uzwo-
jen powinny by¢ podobne. W przyktadzie
na rysunku 5 stwierdzono zwigkszona re-
zystancje pofaczenia komutatora z uzwo-
jeniem migdzy 4 i 5 polem wirnika oraz
przerwe w uzwojeniu podtaczonym do 12
113 pola.
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Systemy zasilania

W silnopradowych instalacjach przemy-
stowych energia doprowadzana jest szyno-
przewodami. Wzdtuz trasy szynoprzewo-
dow wystepuja miejsca potaczen, ktore na-
razone s3 na oddziatywanie wibracji i ko-
rozji (rys. 6). Na potaczenia srubowe i ni-
towe dziataja boczne sity Scinajace. Naj-
lepsza metoda sprawdzenia stanu pofaczen
jest pomiar ich rezystancji. Istotna role
w tym przypadku odgrywa analiza poréw-
nawcza z wynikami badai uzyskanymi
podczas wczesniejszych sprawdzen. Gwat-
towny wzrost rezystancji powinien by¢ sy-
gnatem do podjecia Srodkow zaradczych.

Transformatory

Pomiary uzwojen transformatoréw wy-
konywane sa na etapie produkcji oraz prze-
gladéw okresowych. Duze transformatory
sa wyposazone w przetaczniki zaczepow
zaréwno po stronie pierwotnej jak i wtor-
nej. Stan stykéw zaczepodw wymaga wery-
fikacji. Nieuzywane przetaczniki ulegaja
procesom korozji, co prowadzi do prze-
grzewania i moze spowodowaé pozar.
Szczegdlnie zaczepy po stronie wtdrnej
poddawane sa zmiennym obcigzeniom
oraz wibracjom. Pomiary obcigzen induk-
cyjnych wymagaja od operatora szczeg6l-
nej ostroznosci. Przed roztaczeniem ukta-
du pomiarowego nalezy zewrze¢ uzwoje-
nie, aby zneutralizowa¢ energi¢ w nim
zgromadzona.

Wylaczniki

Wytadowania fukowe na stykach wy-
tacznikdw sa przyczyna powstawania wy-
palen i zweglen. Zmniejsza si¢ czynna po-
wierzchnia stykéw, w konsekwencji zwig-
ksza si¢ rezystancja stykéw i ciepto na nich
wydzielane. Taki stan przyspiesza proces
degradacji i w konicowym efekcie prowa-
dzi do awarii. Osoba wykonujaca pomiary
powinna zapoznaé si¢ z wymaganiami
norm IEC62271-100 1 ANSI C37.09 w za-
kresie wartosci pradéow pomiarowych.
Norma IEC62271-100 zaleca badania pra-
dem w zakresie od 50 A do wartosci zna-
mionowej wytacznika, natomiast ANSI
C37.09 pradem co najmniej 100 A. Wigk-
szo$¢ przedsigbiorstw energetycznych pre-
feruje badania wigkszymi pradami uznajac
je za bardziej reprezentatywne i zblizone
do realnych warunkéw eksploatacji. Do
badania duzych wytacznikow olejowych
najlepiej uzywac takich przyrzadoéw, ktére
w pierwszej fazie testu zwigkszaja prad po-
miarowy do wymaganej wartosci, nastep-
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Rys. 7. Pomiar pofaczen miedzy ogniwami akumulatora

nie podtrzymuja wymagana warto$¢ pradu przez okreslony czas,
a w ostatniej fazie ptynnie zmniejszaja jego wartos$¢ do zera. Ta-
kie warunki pomiaru nie powodujg magnesowania, ktére towa-
rzyszy nagtemu wiaczeniu i wytaczeniu pradu.

Systemy zasilania awaryjnego

Potaczenia zaciskow akumulatoréw z mostkami poddawane sg
ciagtemu oddziatywaniu czynnika chemicznego (opary kwasu),
czynnika termicznego (nagrzewanie w wyniku przeptywu pradéow
fadowania i roztadowania) oraz mechanicznego (wibracje). Zte
potaczenia moga by¢ przyczyna iskrzenia i w konsekwencji poza-
ru w akumulatorowni (duza zawartos¢ wodoru w atmosferze).
Najlepszym i najszybszym sposobem sprawdzenia jakosci pota-
czen jest pomiar rezystancji miedzy dwoma zaciskami sasiaduja-
cych ze sobg ogniw (rys. 7). Jest to jeden z niewielu pomiaréw,
ktéry wykonuje sie ,,on-line” (na ukfadzie pracujacym). Przez po-
faczenia ptyng zmieniajace si¢ w czasie prady tadowania i rozta-
dowania. Procedura pomiaru musi uwzgledniac tg specyfike.
Miernik powinien przeprowadzac, w krétkim okresie czasu, dwa
pomiary dla dwéch réznych kierunkéw przeptywu pradu, a na-
stepnie na podstawie obu wynikéw oblicza¢ wartos¢ Srednig.

Przemyst lotniczy

Mechaniczne i elektryczne potaczenia samolotu musza zapew-
nia¢ ekwipotencjalnos¢ catego korpusu i skutecznie odprowadzac
fadunek elektrostatyczny. Okresowej kontroli poddawana jest ja-
kos$¢ potaczen nitowanych miedzy elementami kadtuba oraz inte-
gralno$¢ uktadu odprowadzania tadunku elektrostatycznego.

Koleje

Potaczenia migdzyszynowe podczas eksploatacji poddawane sg
ciaggtym wibracjom. Kazdej zmianie pofoZenia kota pociagu z jed-
nej szyny na drugg towarzyszy charakterystyczny przeskok. Szy-
ny i zwory taczace je stanowia fragment elektrycznego systemu

stanowisko pomiarowe

P1 | jednostka

diugosci

strefa rownomiernej
gestosci pradu

Rys. 8. Pomiar elektrody weglowej
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Rys. 9. Pomiar zgrzewu

miernik matych rezystancji

Rys. 10.

Pomiar
rezystanciji
kabla

sterowania i facznos$ci na kolei. Rezystan-
cja potaczen miedzyszynowych stanowi
kluczowe znaczenie dla sprawnosci dzia-
fania tych uktadéw, a tym samym dla bez-
pieczenstwa na kolei.

Elektrody grafitowe

Elektrody grafitowe stosuje si¢ migdzy
innymi w hutnictwie aluminium w aplika-
cjach silnopradowych. Charakteryzuja si¢
one ujemnym wspéiczynnikiem tempera-
turowym co oznacza, ze przy wzroscie
temperatury ich rezystancja zmniejsza sig.
Wyniki pomiaréw rezystancji stanowia in-
formacje o jednorodnosci grafitu w cylin-
drycznych wypraskach. Badanie to, z uwa-
gi na ksztatt i rozmiary elektrod, wymaga
specjalnego stanowiska, ktére umozliwia
potaczenie sond pradowych miernika z ca-
a powierzchnig elektrod i zapewnia prze-
ptyw pradu pomiarowego przez petng ob-
jetos¢ grafitu (rys. 8).

Potlaczenia spawane i zgrzewane

Rezystancja spawow lub zgrzewdéw sta-
nowi informacje o jakosci ich wykonania.
Prawidtowe potaczenie powinno charakte-
ryzowaé si¢ rezystancja mieszaca si¢
w pewnym zakresie wartosci (rys. 9).
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strefa zlej
przewodnosci zgrzewu
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miejsce pomiaru

miejsce zgrzewu

Z uwagi na mata wartoS$¢ mie-
rzonej rezystancji (okoto kilku
mikroomo6w), stanowisko do
pomiaru potaczen musi by¢
starannie przygotowane i za-
pewniac dobry styk sond po-
miarowych z obiektem.

Kable na b¢bnach

Na bebnach z kablem
| umieszczana jest etykieta z in-
formacja o rezystancji wtasci-
| wej kabla. Jezeli kabel byt juz
odwijany z bebna mozna okre-
§li¢ dtugos¢ pozostatego, na-
winietego odcinka mierzac je-
go rezystancje (rys. 10).

Miernik Megger DLRO200

Nowy przyrzad firmy Megger wykonu-
je pomiary maksymalnym pradem 200 A.
Takg wartos$¢ pradu pomiarowego mozna
osiagna¢ dla obciazen do 15 mQ. Miernik
DLRO200 (rys. 11) zostat wyposazony
w pamiec 300 zestawdw pomiaréw, trans-
misje RS232 do komputera oraz polska
wersje oprogramowania. Zapisane w pa-
mie¢ci wyniki pomiaréw mozna w dowol-
nym momencie przywofta¢ na ekran przy-
rzadu. Za pomocg klawiatury mozna utwo-

rzy¢ i zapisa¢ w pamigci miernika etykie-
ty zawierajace krotki komentarz do kazde-
go wyniku préby. Kazdemu wynikowi
przyporzadkowany jest numer oraz znacz-
nik czasu i daty. Wartosci mierzone moga
by¢ transmitowane do komputera w czasie
rzeczywistym (on-line).

Urzadzenie mierzy rezystancje metoda
czteroprzewodowg z rozdzielczoscig 0,14 €2
i dokfadnoscia £0,7%+1uQ. Taka metoda
badania likwiduje wptyw rezystancji prze-
wodow pomiarowych na wynik préby.
Podczas pomiaru prad ptynie najpierw
w jednym kierunku, a nastgpnie w prze-
ciwnym po to, aby wyeliminowac btedy
spowodowane wystepowaniem sit elektro-
termicznych. Gérna granica zakresu po-
miarowego wynosi 999,9 mQ. Operator
ustala wartos¢ pradu w zakresie od 10 do
200 A z krokiem 1 A. Kazdorazowo przed
pomiarem jest kontrolowana jakos¢ pota-
czen przyrzadu z ukfadem pomiarowym.
Przyrzad jest zabezpieczony przed uszko-
dzeniem na wypadek doprowadzenia do
niego napiecia zewnetrznego oraz sygna-
lizuje przeptyw pradu w badanym obwo-
dzie po zakoficzeniu proby. Obecnosc pra-
du sugeruje, ze obcigzenie ma charakter in-
dukcyjny i trwa proces roztadowania ener-
gii pola magnetycznego. Nie wolno wéw-
czas przerywac petli pradowej w uktadzie
pomiarowym, gdyz spowoduje to powsta-
nie przepigé, ktore moga uszkodzi¢ uktady
wyjSciowe miernika. Jezeli pomiary wy-
konywane sg nieprzerwanie duzym pra-
dem i w konsekwencji dochodzi do znacz-
nego wzrostu temperatury wewnatrz mier-
nika, wéwczas wlacza si¢ sygnalizacja
przegrzania, a funkcjonowanie przyrzadu
zostaje przerwane do chwili obnizenia
temperatury.

Miernik jest zasilany z sieci. Pracuje
w jednym z trzech trybéw pracy. W trybie
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Rys. 11. Panel czotowy miernika Megger DLRO200
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Rys. 12.
Przewody
pomiarowe
pradowe

Rys. 13.
Przewody
pomiarowe
napieciowe

»podstawowym” realizuje jeden pomiar przy dwéch kierunkach
przeptywu pradu pomiarowego. Uruchomienie badania nastepu-
je w wyniku nacisniecia przycisku ,.test” przy podtaczonych prze-
wodach pomiarowych do badanego obiektu. W trybie ,,automa-
tycznym” przyrzad znajduje si¢ w fazie czuwania do chwili przy-
faczenia obu par przewodéw pomiarowych (napieciowych i pra-
dowych) do badanego obiektu. Po podfaczeniu automatycznie ini-
cjowany jest przeptyw pradu w obu kierunkach. Kolejny pomiar
uruchamiany jest z chwila podtaczenia sond do nastgpnego obiek-
tu. W trybie ,,ciaglej pracy”, przed rozpoczeciem badania, nalezy
wykonac wszystkie potaczenia miernika z uktadem pomiarowym.
Przyrzad powtarza sekwencje pomiarowa co dwie sekundy. Za-
koniczenie proby nastepuje z chwila przerwania obwodu pomiaro-
wego lub nacisnigcia przycisku ,test”.

Operator moze zdefiniowa¢ wartoSci graniczne rezystancji.
Przekroczenie progéw bedzie sygnalizowane akustycznie
i optycznie. Uzytkownik wraz z miernikiem otrzymuje komplet
5 m przewodéw pomiarowych — pradowych o przekroju 50 mm? za-
koficzonych duzymi zaciskami (rys. 12) oraz napieciowych,
o mniejszym przekroju, z mniejszymi zaciskami (rys. 13).

Miernik DLRO200 spetnia wymagania Dyrektyw nowego po-
dejscia 73/23/EEC, 93/68/EEC obowiazujacych w Unii Europej-
skiej w tym m.in. norm PN-EN 61010, PN-EN 61326 Aneks
A w zakresie bezpieczenstwa i kompatybilnosci elektromagne-
tycznej. Miernik zostat oznaczony symbolem zgodnosci CE.

Tomasz Koczorowicz
Autor jest pracownikiem
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