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Artykut opisuje problematyke zwigzang z pomiarami rezystanciji izolacji z wykorzystaniem zacisku
ochronnego GUARD chronigcego pomiar przed wptywem pradéw uptywu po powierzchni izolatora.
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Dlaczego Megger podaje dane techniczne GUARD?
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o Prad zwarcia przyrzadu?
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Badania kabli?
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Jakie sg rzeczywiste zalety uzywania zacisku GUARD?

Wstep

Rozwoj przyrzadéw do pomiaru rezystanciji izolacji przez Evershed & Vignoles jest czescig naszej
elektrycznej historii. Mierniki izolacji produkowane przez Megger Instruments w Dover datujg sie od 1897
roku.

Obecnie sg dostepne napiecia wyjsciowe do 10kV w celu dostosowania przyrzadéw do wszystkich
przemystowych wymagan. W przyrzadach z wyzszymi napieciami préby (2,5 - 10kV), zapewniajacych
bardzo szeroki zakres pomiaru rezystanc;ji izolacji, stosowany jest zacisk GUARD, ktory przynosi duzg
korzy$¢ podczas badan réznorodnych urzadzen majacych duzy obszar na ktérym moga tworzy¢ sie sciezki
uptywnos¢ powierzchniowej izolaciji.

Jak jest funkcja zacisku GUARD?

Podczas pomiaru rezystanciji izolacji jestesmy czesto tak bardzo zaabsorbowani pomiarem rezystancji
aktualnego izolatora, ze zapominamy o istnieniu $ciezki rezystancji na zewnetrznej powierzchni materiatu
izolacji. Jednakze, ta Sciezka rezystanciji jest czesto znaczacqg sktadowa naszego pomiaru i moze
dramatycznie wptywac na uzyskiwane wyniki. Na przyktad, jezeli jest obecne zabrudzenie na zewnetrznej
powierzchni przepustu, wtedy sktadowa pradu uptywu powierzchniowego moze by¢ do dziesieciu razy
wieksza, od pradu ptyngcego wskros aktualnie badanej izolaciji.

Uptywno$¢ powierzchniowa jest zasadniczo rezystancjg réwnolegta do prawdziwej (skrosnej) rezystancji
izolacji badanego materiatu. Przez uzycie zacisku ochrony (GUARD), wykonujemy tak zwany pomiar trzy-
zaciskowy, prad uptywu powierzchniowego jest ignorowany. Moze to by¢ istotne, gdy spodziewane sg duze
warto$ci rezystanciji, z jakimi mamy do czynienia, gdy badamy podzespoty wysokonapieciowe takie, jak:
izolatory, przepusty i kable. Posiadajg one duze obszary powierzchni, ktére sg wystawiona na
zanieczyszczenia - dajagce w wyniku duze prady uptywu powierzchniowego na catej szerokosci.

Sa to:

Kable o duzej srednicy
Przepusty porcelanowe
Transformatory mocy
Wytaczniki WN

Takie produkty odstaniajg dtugie Sciezki uptywnosci na powierzchni ich izolacji z natury swoich rozmiardw.
Bedzie to powodowato istnienie niechcianych rezystancji uptywnosci powierzchniowej wprowadzajacych
btedy i one sg powodem uzywania zacisku GUARD w celu poprawienia doktadnos$ci pomiaru.

Catkowity prad, ktory ptynie podczas pomiaru rezystanciji izolacji jest tworzony przez trzy gtéwne sktadowe:

Prad tadowania, ktory taduje pojemnos¢ obiektu
Prad absorpcji jest pradem, ktéry wpltywa do izolacji przez polaryzacje elektronéw, poczatkowo
duzy, ale opadajacy w czasie, ma mniejsza predkoscig niz prad tadowania.
e Prad przewodnosci lub prad uplywu, ktéry jest maly i niezmienny i dzieli sie na dwie czesci:
o Sciezka przewodzenie poprzez materiat izolacji (prad skrosny)
o Prad ptynacy po powierzchni izolacji*
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* Uptywnos$¢ powierzchniowa jest sktadowa rezystanciji izolacji, ktorej nie chcemy mierzy¢, podczas pomiaru
rezystancji izolacji materiatu. Przez uzycie zacisku GUARD, ktory jest dostepny na wiekszosci WN miernikéw
izolaciji, uptywnos¢ powierzchniowa moze by¢ wykluczona z wyniku pomiaru.

W zastosowaniach z mniejszymi wartosciami rezystancji izolacji (<100MQ) takich, jak NN instalacje w
budynkach, nie jest to konieczne, ale przy wartosciach powyzej 100MQ, spotykanych w izolacjach
stosowanych przy WN, uzycie zacisku ochrony GUARD jest bardzo wazne.

Jak to dziata?

Ponizej pokazano typowe zastosowanie dla zacisku GUARD jakim jest pomiar przepustu WN.

Bez uzycia zacisku GUARD prad uptywu ptynacy przez izolacje i po powierzchni izolacji sg potagczone i
dlatego sg mierzone tagcznie przez przyrzad.

BADANY PRZEPUST WN

Prad
uptywu
przez
przepust

Prad
uptywu po
powierzchni

Ponizej z uzywanym zaciskiem GUARD

BADANY PRZEPUST WN

Teraz prad
uptywu po
powierzchni
nie jest
mierzony

Prad
uptywu
przez
izolator

Prad
uplywu po
powierzchni

Drut zostat owiniety dookota przepustu i podigczony do zacisku GUARD, teraz uptywno$¢ powierzchniowa
ptynie do zacisku GUARD. Prad wptywajgcy do zacisku GUARD nie jest mierzony przez przyrzad i jest
ignorowany przy pomiarze rezystancji izolacji.

W celu lepszego zrozumienia co sie aktualnie dzieje wewnatrz przyrzadu mozemy zapoznac sie z nizej
podanym schematem. Schemat zastepczy przyrzadu stanowig trzy gtéwne elementy; Zzrédto pragdu WN d.c.,
woltomierz WN oraz amperomierz. Pomiar rezystancji izolacji wynika z prawa Ohma, zmierzone napiecie
dzielone jest przez zmierzony prad. Zacisk GUARD pozwala, aby prad uptywu omingt amperomierz i w ten
sposob nie bedzie zawarty w wyniku pomiaru.
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SCHEMAT ZASTEPCZY PRZYRZADU

SCHEMAT ZASTEPCZY PRZEPUSTU
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Jednakze opis na tym sie nie konczy, jak wida¢ wprowadziliSmy przyktadowe wartosci do powyzszego
schematu. W tych okolicznosciach dowolny przyrzad rezystanc;ji izolacji Meggera z serii MIT lub S1 bedzie
zapewniat pomiar z dodatkowym btedem nie wiekszym niz 2%. Informacja ta jest istotng czescig

dostarczanych obszernych danych technicznych tych

przyrzadow.

Przyrzady MIT i S1 5kV i 10kV majg specyfikowane znamiona zacisku GUARD, jako:

2% bledu ochrony przed uptywnoscia 500kQ przy obciazeniu 100MQ

Dlaczego Megger podaje dane techniczne GUARD?
Sa podawane, poniewaz stanowig po prostu czes¢ niedoktadnosci pomiaru. Im wieksza jest sktadowa pradu
uptywu omijajacego amperomierz tym mniej pradu pozostaje do zmierzenia. Sytuacja taka staje sie
rzeczywistym testem zdolnosci przyrzadu do doktadnego pomiaru tego pozostajacego pradu i dajagcego w

efekcie doktadny pomiar rezystancji izolac;ji.

Specyfikacja Meggera upewnia uzytkownika o zdolnosci przyrzadu do radzenia sobie w takich warunkach
oraz zapewnia rzetelne wyniki, a zatem prawidtowg diagnoze rzeczywistego stanu izolacji. Nalezy pamietac,
ze skuteczne przewidywanie terminu konserwacji polega na rzetelnej analizie tendencji zmian wynikéw
pomiaréw w celu ujawnienia wczesnego stadium zwiastujgcego nadchodzace uszkodzenie. Czas
poswiecony na staranne skompensowania zmian temperaturowych moze tatwo by¢ stracony na skutek
btednych wynikéw z powodu nieprawidtowo ochronionej uptywnosci powierzchniowe;j.

Jak to pogodzi¢ z innymi parametrami
przyrzadu?

Bezpieczenstwo?

Obecnie coraz bardziej doceniamy waznosé
bezpieczenstwa przyrzadéw pomiarowych. Mierniki
rezystancji izolacji nie sg wyjatkiem. Cata seria MIT
oraz S1 5kV i 10kV miernikéw rezystancji izolaciji
Meggera posiada CATIV 600V, aby zapewni¢
uzytkownikowi maksymalne zaufanie. Wiec, jaki to
ma zwigzek z parametrami zacisku GUARD?
Dobrze, aby méc spetni¢ ostre wymagania CATIV
600V podane w IEC1010-1: 2001 przyrzad musi byé
zabezpieczony przed 8kV impulsami o duzej energii
na wszystkich zaciskach. Wyzwaniem jest
utrzymanie jednoczesnie ochrony przed impulsami i
parametréw przyrzadu.
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e [EC1010-1: 2001.
- Ochrona przed przepieciami miedzy dowolnymi zaciskami
o CATIV 600V
- ochrona przed przepieciami 8kV
e Wyzwaniem jest utrzymanie ochrony i osiggéw zacisku GUARD

Prad zwarcia przyrzadu?

Wszystkie 5kV i 10kV mierniki rezystancji izolacji Meggera serii MIT i S1 majg prad zwarcia przynajmniej
3mA. Pozwala to przyrzgdom na dos¢ szybkie tadowanie pojemnosci obcigzen pojemnosciowych jakimi sg
diugie kable. Oznacza to réwniez, Zze przyrzady majg wystarczajacg moc do utrzymania napiecia na
mniejszych rezystancjach.

1.5 MQ
i Zabrudzenie
x:ggga powierzchni - Obcigzenie
izolacji powodujgce —_— przyrzadu
= 600Mohm uplywnos¢ 2,985Mohm
=3 Mohm
1.5 MQ

Powyzszy obwdd szybko demonstruje, jak 600MQ rezystancja izolacji moze wkrotce prezentowac¢ mniej niz
3MQ obcigzenie dla przyrzadu w obecnosci uptywnosci powierzchniowej. Wysoka moc wyjsciowa przyrzadu
utrzymuje napiecie na izolacji i zapewnia wystarczajacy prad pomiarowy dla uzyskania doktadnego pomiaru.

Badania transformatorow?

Oba uzwojenia WN i NN dowolnej fazy, w transformatorze trojfazowym, moga byé zmierzone kazdy w
stosunku do innego, zacisk ochronny eliminuje prad uptywu ptyngcy na zewnatrz po zabrudzeniach izolatora,
stad wartos$¢ rezystancji wewnetrznego uzwojenia bedzie odczytana doktadniej przez miernik rezystancji
izolaciji.

Prad
uptywu
eliminowany
z pomiaru

Pomiar izolacji uzwojenia transformatora przy uzyciu GUARD "w celu eliminacji pradu uptywu",
z powodu s$ciezki po powierzchni - wzdtuz zabrudzonych porcelanowych izolatoréw
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Ponizej uzwojenie WN jest mierzone bez wptywéw powodowanych przez pradu uptywu pomiedzy
uzwojeniami WN i NN dzieki uzyciu zacisku ochronnego.

Wymagany
pomiar
aktualnej
rezystancji
izolacji

Prad
uptywu
eliminowany
Z pomiaru

Pomiar izolacji uzwojen transformatora przy uzyciu GUARD "w celu eliminacji pradu uptywu",
pomiedzy uzwojeniami i na przepuscie NN.

UWAGA: W praktyce oba uzwojenia na transformatorze tréjfazowym sa nawiniete koncentrycznie na
izolowanym karkasie na tej samej kolumnie stalowego rdzenia, narazonemu na przebicia
wewnetrzne miedzy uzwojeniami lub miedzy uzwojeniem a rdzeniem, stad konieczno$é pomiaru
tych dwodch rezystancji izolaciji.

Badania kabli?
Zacisk ochronny jest rowniez uzywany do usuniecia wptywdw uptywnosci powierzchniowej na odstoniete;j
izolacji na koncach kabla.

| Inne przewody zwarte ze sobg i do pancerza I \

Badana
zyfa kabla

Na rysunku powyzej, zacisk ochronny jest podtgczony do gotego drutu owinietego dookota odstonietej
izolacji w celu przejecia pradu uptywu powierzchniowego.

W tym przypadku jedna zyta w kablu zostata uzyta do podtaczenia ochrony do odstonietej izolacji z drugiej
strony konca kabla.
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Eliminowany
prad

uptywu

Pancerz

Eliminowany
prad
uptywu

Badana
zyta kabla

Zacisk ochrony moze by¢ rowniez uzyty do eliminacji pradu uptywu pomiedzy innymi sgsiednimi zytami w
kablu.

Eliminowany Eliminowany
prad prad
uptywu uptywu

+

Badana
zyta kabla

Badanie przepustéw na zewnetrznych wytacznikach olejowych?

Ponizsze cztery ilustracje pokazujg zwykte metody badania przepustow i przytgczonych czesci zewnetrznych
wylacznikdw.

Test 1. Pomiar przepustu 1

— PRZEPUST 2 PRZEPUST 1

Pomiar
przepustu 1

Eliminowany
prad
uptywu

Wytacznik
OTWARTY
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TEST 2 PRZEPUST 2
Przepust 1 \
mierzony =
réwnolegle ze )
stykiem <
ruchomym Q(’
,—//(<
. /\
I
Wytacznik \
OTWARY

Test 2. Pomiar przepustu 1 rownolegle ze stykiem ruchomym

PRZEPUST 1

Eliminowany
prad
uplywu

TEST 3

Przepusty 1i2
réwnolegle

PRZEPUST 2

Eliminowany

prad
uptywu

Wytacznik
OTWARTY

TEST 4

Pomiar
przepustow 12
réwnolegle z
watem napedu

Eliminowany
prad
uplywu

Wytacznik
ZAMKNIETY

Test 3. Pomiar potgczonych réwnolegle przepustow 1 i 2

PRZEPUST 1

PRZEPUST 2

Test 4. Pomiar przepustow 1i 2 réwnolegle z watem napedu

PRZEPUST 1
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Jakie sg rzeczywiste zalety uzywania zacisku GUARD?
Oprécz znaczacej poprawy w pewnosci diagnozy stanu izolacji i przewidywania terminu konserwacji,
omawianych powyzej, jest jeszcze jeden duzy zysk:

Zacisk GUARD jest waznym narzedziem diagnostycznym!

Przez wykonanie dwéch pomiaréw, jednego z uzyciem zacisku GUARD i drugiego bez, mozemy szybko
zidentyfikowag, kiedy uptywnos¢ powierzchniowa jest obecna i jak jest duza. Ustawienie przyrzadu tak, aby
wyswietlat prad uptywu umozliwia odjecie jego wartosci od wyniku pomiaru uzyskanego bez wykorzystania
zacisku GUARD. Wynik méwi dokfadnie jak duzy jest prad uptywu powierzchniowego. Zdarzyto sie wiele
przypadkéw btednych pomiardw rezystanciji izolacji i przepustéw wymienionych niepotrzebnie z ogromnymi
kosztami. Dopiero pézniej wykryto, przez zastosowanie zacisku GUARD, ze wymagaty one po prostu
solidnego oczyszczenia.

e tatwo identyfikuje zanieczyszczone powierzchnie
e Nie wyrzucaj, uzyj zacisku GUARD i wiesz kiedy oczysci¢
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