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Streszczenie. W  a r t y k u l e  o p i s a n y  z o s t a ł  m i k r o p r o c e s o r o w y  m i e r n i k  r e z y s t a n c j i  
u k ł a d ó w  i z o l a c y j n y c h  p o z w a l a j ą c y  r ó w n o c z e ś n i e  n a  w y z n a c z a n i e  w s p ó ł c z y n n i k a  a b 
s o r p c j i  b a d a n e j  i z o l a c j i .

INSTRUMENT FOR INSULATION SYSTEMS MEASUREMENT

Sum m ary. I n  t h e  p a p e r  m i c r o p r o c e s s o r  i n s t r u m e n t  f o r  i n s u l a t i o n  s y s t e m s  m e a s u r e 
m e n t  h a s  b e e n  p r e s e n t e d .  A b s o r p t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  t e s t e d  i n s u l a t i o n  c a n  b e  d e t e r m i 
n e d  i n  t h e  i n s t r u m e n t  a s  w e l l .

1 .  W P R O W A D Z E N I E

W ł a ś c i w o ś c i  u k ł a d ó w  i z o l a c y j n y c h  o d w z o r o w a ć  m o ż n a  s t o s u j ą c  s c h e m a t  z a s t ę p c z y  
u k ł a d u  i z o l a c y j n e g o ,  z ł o ż o n e g o  z  r ó w n o l e g l e  p o ł ą c z o n y c h  r e z y s t a n c j i  Rh p o j e m n o ś c i  C i ,  
p o j e m n o ś c i  Ca i  r e z y s t a n c j i  Ra. S c h e m a t  t a k i  p o k a z a n o  n a  r y s u n k u  1 [ 3 ] ,

R y s .  1 .  S c h e m a t  z a s t ę p c z y  u k ł a d u  i z o l a c y j n e g o  
F i g . l .  S u b s t i t u t e  d i a g r a m  o f  i n s u l a t i o n  s y s t e m
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I z o l o w a n e  c z ę ś c i  m e t a l o w e  u r z ą d z e ń  e l e k t r y c z n y c h  s t a n o w i ą  s w e g o  r o d z a j u  k o n d e n s a t o r .  
P r z y  p o m i a r a c h  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  w y s t ę p u j e  w i ę c  p e w n a  p o j e m n o ś ć  C , .  W  c e l u  w y e l i m i n o 
w a n i a  j e j  w p ł y w u ,  p o m i a r y  w y k o n u j e  s i ę  n a p i ę c i e m  s t a ł y m .  P o j e m n o ś ć  t a  o d g r y w a  i s t o t n ą  
r o l ę  p o d c z a s  p o m i a r u ,  b o w i e m  w  c h w i l i  s k o k o w e g o  w ł ą c z e n i a  n a p i ę c i a  p r o b i e r c z e g o  z a c z y n a  
p ł y n ą ć  p r ą d  ł a d o w a n i a ,  k t ó r y  s t o p n i o w o  z a n i k a .  W y n i k a  s t ą d  w n i o s e k ,  ż e  o d c z y t u  w s k a z a n i a  
m i e r n i k a  i z o l a c j i  n a l e ż y  d o k o n a ć  d o p i e r o  p o  p e w n y m  c z a s i e ,  g d y  z a n i k n i e  p r ą d  ł a d o w a n i a ,  
a  p r ą d  k o n d u k t y w n o ś c i o w y  u s t a l i  s i ę .  Z w y k l e  c z a s  t e n  n i e  p r z e k r a c z a  6 0  s .  Z j a w i s k o  t o  w y 
s t ę p u j e  s z c z e g ó l n i e  w y r a ź n i e  p r z y  p o m i a r a c h  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  u r z ą d z e ń  o  d u ż y c h  p o j e m 
n o ś c i a c h ,  n p .  k o n d e n s a t o r ó w  c z y  k a b l i  e n e r g e t y c z n y c h .

P r ą d  p ł y n ą c y  p r z e z  u k ł a d  i z o l a c y j n y  p o d  w p ł y w e m  s t a ł e g o  n a p i ę c i a  p o m i a r o w e g o  j e s t  
s u m ą  t r z e c h  p r ą d ó w  s k ł a d o w y c h  [ 3 ]  ( r y s . l ) :
•  p r ą d u  p r z e w o d z e n i a  l u b  u p ł y w n o ś c i  -  Ir ,

•  p r ą d u  a b s o r p c j i  ( p o l a r y z a c j i )  -  Ia,

•  p r ą d u  ł a d o w a n i a  p o j e m n o ś c i  -  Ic-
Prąd ładow an ia  pojem ności -  p r ą d  t e n  w  p o c z ą t k o w e j  f a z i e  p o m i a r u  j e s t  d u ż y  i  z a n i k a  

d o  z e r a  w  m i a r ę  ł a d o w a n i a  p o j e m n o ś c i .  S z y b k o ś ć  j e g o  z a n i k u  j e s t  u z a l e ż n i o n a  o d  w a r t o ś c i  
p o j e m n o ś c i  b a d a n e g o  o b i e k t u  C , .

Prąd absorpcji (polaryzacji) -  p r ą d  t e n  j e s t  r ó w n i e ż  p o c z ą t k o w o  d u ż y ,  m a l e j e  j e d n a k  
w  d u ż o  w o l n i e j s z y m  t e m p i e  n i ż  p r ą d  ł a d o w a n i a  p o j e m n o ś c i .  J e s t  w y n i k i e m  p r z e m i e s z c z a n i a  
s i ę  ł a d u n k ó w  o r a z  d i p o l i  w e w n ą t r z  i z o l a t o r a  p o d  w p ł y w e m  p o l a  e l e k t r y c z n e g o .  A b s o r p c j a  j e s t  
w  d u ż e j  m i e r z e  p o w o d o w a n a  p r z e z  w i l g o ć  i  z a n i e c z y s z c z e n i a  i z o l a c j i .

Prąd przew odzen ia  lub upływ ności -  j e s t  t o  m a ł y  u s t a l o n y  p r ą d  o  c h a r a k t e r z e  r e z y s t a n -  
c y j n y m .  P r ą d  u p ł y w n o ś c i  n a r a s t a  s z y b k o  d o  p e w n e j  s t a ł e j  w a r t o ś c i  i  p o z o s t a j e  n i e z m i e n n y  d l a  
d a n e g o  n a p i ę c i a  p r o b i e r c z e g o .  Z w i ę k s z e n i e  t e g o  p r ą d u  j e s t  o z n a k ą  p o g o r s z e n i a  s i ę  s t a n u  i z o 
l a c j i .  P o m i a r  p r ą d u  p r z e w o d z e n i a  l u b  u p ł y w n o ś c i  p o w i n i e n  b y ć  m i e r z o n y ,  k i e d y  u k ł a d  j e s t  
w  p e ł n i  n a ł a d o w a n y  i  u s t a ł y  z j a w i s k a  a b s o r p c j i .

2 .  U K Ł A D  P O M I A R O W Y  M I E R N I K A  R E Z Y S T A N C J I  I Z O L A C J I

S c h e m a t  b l o k o w y  m i e r n i k a  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  [ 1 ]  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s u n k u  2 .  N a  
s c h e m a c i e  t y m  w y r ó ż n i ć  m o ż n a  n a s t ę p u j ą c e  b l o k i  f u n k c j o n a l n e  m i e r n i k a :
B P  -  b l o k  p o m i a r o w y  z ł o ż o n y  z e  ź r ó d ł a  n a p i ę c i a  p o m i a r o w e g o ,  r e z y s t o r ó w  w z o r c o w y c h  

Rni+Rn3, d o d a t k o w e g o  r e z y s t o r a  Rw, oraz  s t y k ó w  p r z e k a ź n i k ó w  p r z e ł ą c z a j ą c y c h  r e z y 
s t o r y  w z o r c o w e  S K j ^ S K s .

Z B  -  b l o k  z a b e z p i e c z a j ą c y ,  w  k t ó r e g o  s k ł a d  w c h o d z ą  e l e m e n t y  z a b e z p i e c z a j ą c e  o r a z  s t y k  
S K 2 p r z e k a ź n i k a  w y k o n a w c z e g o .

W P  -  b l o k  w z m a c n i a c z a  p o m i a r o w e g o .
PP -  b l o k  p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o .
M P  -  b l o k  s y s t e m u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o  z ł o ż o n e g o  z  u k ł a d u  m i k r o p r o c e s o r a ,  k l a w i a t u r y  

i  w y ś w i e t l a c z a  t e k s t o w e g o  L C D .
Z A S -  b l o k  z a s i l a c z y  n a p i ę c i a  s t a ł e g o .
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R y s . 2 .  S c h e m a t  b l o k o w y  m i e r n i k a  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i .
F i g . 2 .  B l o k  d i a g r a m  o f  i n s u l a t i o n  r e s i s t a n c e  i n s t u m e n t

P o n i ż e j  o p i s a n e  z o s t a n ą  f u n k c j e  o r a z  z a s a d a  d z i a ł a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  b l o k ó w  f u n k c j o 
n a l n y c h ,  w c h o d z ą c y c h  w  s k ł a d  m i e r n i k a .

2.1. U kład pom iaru prądu

J a k o  s p o s ó b  p o m i a r u  w a r t o ś c i  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  Rx p r z y j ę t o  k o n c e p c j ę  p o m i a r u  p r ą d u  Ip 
p ł y n ą c e g o  p r z e z  b a d a n y  u k ł a d  i z o l a c y j n y  p o d  w p ł y w e m  p r z y ł o ż o n e g o  s t a ł e g o  n a p i ę c i a  p o 
m i a r o w e g o  Up =  1 0 0 0  V .

P o m i a r  p r ą d u  Ip z r e a l i z o w a n o  p o ś r e d n i o  p r z e z  p o m i a r  s p a d k u  n a p i ę c i a  Ux n a  r e z y s t o r z e  
w z o r c o w y m  R„ w  u k ł a d z i e  p o m i a r o w y m  p r z e d s t a w i o n y m  n a  r y s . 3 .

Układ pomiarowy Układ zabezpieczeniowy

R y s . 3 .  S c h e m a t  u k ł a d u  p o m i a r o w e g o  i  z a b e z p i e c z a j ą c e g o  m i e r n i k a  
F i g .  3 .  D i a g r a m  o f  m e a s u r i n g  a n d  p r o t e c t i o n  s y s t e m
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W  o b w o d z i e  t y m  r e z y s t a n c j a  Rx r e p r e z e n t u j e  r e z y s t a n c j ę  b a d a n e j  i z o l a c j i .  W p r o w a d z e n i e  
d o  o b w o d u  p o m i a r o w e g o  d o d a t k o w e g o  r e z y s t o r a  o g r a n i c z a j ą c e g o  R w p o d y k t o w a n e  j e s t  
w z g l ę d a m i  b e z p i e c z e ń s t w a  o s ó b  o b s ł u g u j ą c y c h  m i e r n i k  ( o g r a n i c z e n i e  p r ą d u  r a ż e n i a )  o r a z  
o g r a n i c z e n i e m  w a r t o ś c i  p r ą d u  w  p r z y p a d k u  z w a r c i a  k o ń c ó w e k  p o m i a r o w y c h  ( i ? * — »  0  i l ) .  

O b w ó d  p o m i a r o w y  o p i s u j e  n a s t ę p u j ą c a  z a l e ż n o ś ć :

RX = ^ Ł - ( R „ + K ) .  O)
x

P a r a m e t r a m i  s t a ł y m i  w  t r a k c i e  p o m i a r u  s ą :  n a p i ę c i e  p r o b i e r c z e  Up =  1 0 0 0  V ,  r e z y s t a n c j a  
w z o r c o w a  R„, r e z y s t a n c j a  o g r a n i c z a j ą c a  Rw, p a r a m e t r e m  z m i e n n y m  n a t o m i a s t  j e s t  s p a d e k  
n a p i ę c i a  Ux n a  r e z y s t o r z e  w z o r c o w y m ,  k t ó r y  o d p o w i a d a  w a r t o ś c i  m i e r z o n e j  r e z y s t a n c j i  i z o l a 
c j i .

W a r t o ś c i  r e z y s t a n c j i  r e z y s t o r ó w  w z o r c o w y c h  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  z a k r e s ó w  p o m i a r o 
w y c h  m i e r n i k a  z e s t a w i o n o  p o n i ż e j :

R„\  =  1 0 0  k i l  -  d l a  z a k r e s u  p o m i a r o w e g o  1 0  M i l  . . .  1 0 0  M i l ,
Rn2 =  1 M i l  -  d l a  z a k r e s u  p o m i a r o w e g o  1 0 0  M i l  . . .  1 G i l ,
Rn3 =  1 0  M i l  -  d l a  z a k r e s u  p o m i a r o w e g o  1 G i l  . . .  1 0  G i l .

2.2. U kład  zabezp ieczający

U k ł a d  z a b e z p i e c z a j ą c y  m a  z a  z a d a n i e  z a b e z p i e c z y ć  c z ę ś ć  e l e k t r o n i c z n ą  m i e r n i k a  o d  p o 
w s t a j ą c y c h  w  u k ł a d z i e  p o m i a r o w y m  p r z e p i ę ć .  P r z e p i ę c i a  t a k i e  s ą  s p o w o d o w a n e :
■ ł a d o w a n i e m  p o j e m n o ś c i  i z o l a c j i  C ,  w  p o c z ą t k o w e j  f a z i e  p o m i a r u  ( p r ą d  ł a d o w a n i a  

p o j e m n o ś c i ) ,
■  m o ż l i w o ś c i ą  o b n i ż e n i a  s i ę  w a r t o ś c i  r e z y s t a n c j i  Rx p o n i ż e j  w a r t o ś c i  p r o g o w e j  -  o k o ł o  

8  M i l  ( s z c z e g ó l n y m  p r z y p a d k i e m  j e s t  z w a r c i e  k o ń c ó w e k  p o m i a r o w y c h  Rx =  0  C l ) ,
■ p r z e ł ą c z a n i e m  z a k r e s ó w  p o m i a r o w y c h  ( m o m e n t  c z a s o w y ,  w  k t ó r y m  p r z e ł ą c z a n e  s ą  r e z y 

s t o r y  w z o r c o w e  Rn).
W  t y m  c e l u  w  u k ł a d z i e  p o m i a r o w y m  m i e r n i k a  z a s t o s o w a n o  d w a  r o d z a j e  z a b e z p i e c z e ń  

( r y s . 3 ) .
P i e r w s z y m  z a b e z p i e c z e n i e m  j e s t  w p r o w a d z e n i e  s t y k u  S K 2 p r z e k a ź n i k a ,  k t ó r y  j e s t  z w a r t y  

w  p o c z ą t k o w e j  f a z i e  ł a d o w a n i a  p o j e m n o ś c i  C ,  u k ł a d u  i z o l a c y j n e g o ,  o r a z  w  t r a k c i e  p r z e ł ą c z a 
n i a  z a k r e s u  ( z m i a n a  r e z y s t o r a  w z o r c o w e g o  R„). S t y k  S K 2 p o z o s t a j e  t a k ż e  z w a r t y  w ó w c z a s ,  
g d y  m i e r n i k  n i e  d o k o n u j e  a k t u a l n i e  p o m i a r u .

D r u g i m  r o d z a j e m  z a b e z p i e c z e n i a  m i e r n i k a  j e s t  w p r o w a d z e n i e  d i o d y  Z e n e r a  D z .  W a r t o ś ć  
n a p i ę c i a  z a d z i a ł a n i a  d i o d y  ( n a p i ę c i a  Z e n e r a )  w y n o s i  1 2  V .  D i o d a  D z  w r a z  z  r e z y s t o r e m  Rw 
t w o r z ą  u k ł a d  s t a b i l i z u j ą c y ,  k t ó r y  n i e  d o p u s z c z a  d o  w z r o s t u  s p a d k u  n a p i ę c i a  Ux p o w y ż e j  w a r 
t o ś c i  1 2  V ,  n a w e t  w  p r z y p a d k u  z w a r c i a  r e z y s t a n c j i  Rx. D o d a t k o w o  r ó w n o l e g l e  z  d i o d ą  Z e n e r a  
w ł ą c z o n y  z o s t a ł  k o n d e n s a t o r  C z .  T ł u m i  o n  e w e n t u a l n e  p r z e p i ę c i a  o  c h a r a k t e r z e  t z w .  „ s z p i l e k ”  
n a p i ę c i o w y c h  o  d u ż e j  a m p l i t u d z i e  i  k r ó t k i m  c z a s i e  t r w a n i a ,  m o g ą c y c h  p r z e d o s t a ć  s i ę  p r z e z  
d i o d ę  D z .
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2.3. U kład w zm acniacza pom iarow ego

P o n i e w a ż  r e z y s t a n c j a  b a d a n a  Rx i  r e z y s t a n c j a  w z o r c o w a  R„ t w o r z ą  d z i e l n i k  n a p i ę c i o w y ,  
p r z e t w o r n i k  p o m i a r o w y  PP n i e  m o ż e  o b c i ą ż a ć  w y j ś c i a  d z i e l n i k a ,  c z y l i  m u s i  z o s t a ć  s p e ł n i o n a  
n i e r ó w n o ś ć  R „ «  Rpp. S p e ł n i e n i e  t e g o  w a r u n k u  m o ż l i w e  j e s t  p o p r z e z  o d s e p a r o w a n i e  u k ł a d u  
p o m i a r o w e g o  o d  p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o  PP z a  p o m o c ą  w t ó r n i k a  n a p i ę c i o w e g o  W P  -  

r y s . 2 .  Z e  w z g l ę d u  n a  d u ż ą  r e z y s t a n c j ę  w e j ś c i o w ą  i  m a ł ą  w y j ś c i o w ą  u k ł a d  t e n  d o s k o n a l e  n a d a 
j e  s i ę  j a k o  b u f o r  d o p a s o w u j ą c y  u k ł a d  p o m i a r o w y  d o  p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o  PP. J a k o  
w t ó r n i k  u ż y t y  z o s t a ł  n i s k o s z u m n y  w z m a c n i a c z  o p e r a c y j n y  TL071. D z i ę k i  z a s t o s o w a n i u  
p r z e z  p r o d u c e n t a  u k ł a d u  t r a n z y s t o r ó w  p o l o w y c h  J F E T  n a  w e j ś c i a c h  w z m a c n i a c z a ,  j e g o  r e z y 
s t a n c j a  w e j ś c i o w a  w y n o s i  o k o ł o  1 0 12 Q .  Z a t e m  d l a  n a j w i ę k s z e g o  z  r e z y s t o r ó w  w z o r c o w y c h  
R„3 =  1 0 7 Q  s p e ł n i o n a  j e s t  n i e r ó w n o ś ć  Rn«  Rpp.

2.4. U kład przetw ornika pom iarow ego

U k ł a d  p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o  PP s ł u ż y  d o  p r z e t w o r z e n i a  w a r t o ś c i  n a p i ę c i a  Ux 
z  u k ł a d u  p o m i a r o w e g o  n a  s y g n a ł  d y s k r e t n y  ( c y f r o w y )  o  c z ę s t o t l i w o ś c i  f x o d p o w i a d a j ą c e j  w a r 
t o ś c i  m i e r z o n e j  r e z y s t a n c j i  Rx. W y j ś c i o w y  s y g n a ł  c z ę s t o t l i w o ś c i o w y  z o s t a j e  d o p r o w a d z o n y  
d o  u k ł a d u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o .  J a k o  p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o  u ż y t o  p r e c y z y j n e g o  p r z e 
t w o r n i k a  n a p i ę c i e - c z ę s t o t l i w o ś ć  ( U/f) t y p u  L M 3 3 1 N .  U k ł a d  t e n  c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  b a r d z o  
m a ł y m  b ł ę d e m  n i e l i n i o w o ś c i  p r z e t w a r z a n i a ,  r z ę d u  0 , 0 1 % .  P r z y  c z y m  n a j l e p s z e  w y n i k i  d a j e  
p r a c a  p r z e t w o r n i k a  p r z y  n a p i ę c i u  w e j ś c i o w y m  1 h - 1 0  V .  T a k i  z a k r e s  n a p i ę ć  w e j ś c i o w y c h  p r z e 
t w a r z a n y  j e s t  n a  c i ą g  i m p u l s ó w  p r o s t o k ą t n y c h  o  w s p ó ł c z y n n i k u  w y p e ł n i e n i a  e  =  0 , 5 .  S t a ł a  
p r z e t w a r z a n i a  p r z e t w o r n i k a  C u /f  j e s t  r ó w n a  1 0 0 0  H z / V .  U k ł a d  L M 3 3 1 N  j e s t  w y p o s a ż o n y  
w  w y j ś c i e  t y p u  o t w a r t y  k o l e k t o r ,  d z i ę k i  c z e m u  m o ż l i w e  j e s t  u s t a l e n i e  p o z i o m u  s y g n a ł u  w y j 
ś c i o w e g o  0 ; + 5  V  o d p o w i a d a j ą c e g o  p o z i o m o m  s y g n a ł ó w  c z ę ś c i  m i k r o p r o c e s o r o w e j  m i e r n i k a .

2.5. Ź ródło napięcia probierczego

J a k o  ź r ó d ł o  n a p i ę c i a  p r o b i e r c z e g o  U P z d e c y d o w a n o  s i ę  u ż y ć  p r z e t w o r n i c y  w y s o k i e g o  
n a p i ę c i a .  G ł ó w n y m  e l e m e n t e m  p r z e t w o r n i c y  j e s t  t r a n s f o r m a t o r  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a .  U z w o j e 
n i a  d o l n e g o  n a p i ę c i a  t e g o  t r a n s f o r m a t o r a  s ą  n a p r z e m i e n n i e  d o ł ą c z a n e  d o  ź r ó d ł a  n a p i ę c i a  z a s i 
l a j ą c e g o  1 2  V  p o p r z e z  t r a n z y s t o r y  p r a c u j ą c e  w  c h a r a k t e r z e  k l u c z y  e l e k t r o n i c z n y c h .  T a k i  s p o 
s ó b  z a s i l a n i a  t r a n s f o r m a t o r a  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a  p o w o d u j e  p o w s t a n i e  w  j e g o  o b w o d z i e  
m a g n e t y c z n y m  z m i e n i a j ą c e g o  s i ę  l i n i o w o  s t r u m i e n i a  m a g n e t y c z n e g o ,  k t ó r y  i n d u k u j e  p o  
s t r o n i e  u z w o j e n i a  g ó r n e g o  n a p i ę c i a  s i ł ę  e l e k t r o m o t o r y c z n ą .  P r z e b i e g  c z a s o w y  n a p i ę c i a ,  j a k i e  
i n d u k u j e  s i ę  n a  w y j ś c i u  t r a n s f o r m a t o r a ,  m a  k s z t a ł t  p r o s t o k ą t n y  p r z e m i e n n y .  Z e  w z g l ę d u  n a  
s t o s u n k o w o  d u ż ą  w a r t o ś ć  n a p i ę c i a  p r o b i e r c z e g o  Up =  1 0 0 0  V ,  a  c o  z a  t y m  i d z i e ,  k o n i e c z n o ś c i  
z a p e w n i e n i a  o d p o w i e d n i e j  w y t r z y m a ł o ś c i  n a p i ę c i o w e j  i z o l a c j i  t r a n s f o r m a t o r a ,  z d e c y d o w a n o  
s i ę  t r a n s f o r m o w a ć  n a p i ę c i e  n i s k i e  d o  p o z i o m u  5 0 0  V ,  a  n a s t ę p n i e  p o d w o i ć  w a r t o ś ć  t e g o  
n a p i ę c i a  w  t y p o w y m  p o d w a j a c z u  d i o d o w y m .  P o d w a j a c z  n a p i ę c i a  p e ł n i  d o d a t k o w o  r o l ę  
u k ł a d u  p r o s t o w n i c z e g o ,  n a  k t ó r e g o  w y j ś c i u  o t r z y m u j e  s i ę  n a p i ę c i e  s t a ł e  o  w a r t o ś c i  1000  V .
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2.6 . System  m ikroprocesorow y m iernika

S c h e m a t  b l o k o w y  u k ł a d u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o ,  s t e r u j ą c e g o  p r a c ą  m i e r n i k a ,  p o k a z a n o  n a  
r y s u n k u  4 .

R y s . 4 .  S c h e m a t  b l o k o w y  s y s t e m u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o .  O z n a c z e n i a :  PK -  b u f o r  p r z e k a ź n i 
k ó w ,  KL -  b u f o r  k l a w i a t u r y ,  MIC -  m i k r o k o n t r o l e r  8 0 C 3 2  

F i g . 4 .  B l o k  d i a g r a m  o f  m i k r o p r o c e s s o r  s y s t e m .  PK -  r e l a y  b u f f e r ,  KL -  k e y b o a r d  b u f f e r ,  
MIC -  m i c r o c o n t r o l l e r  8 0 C 3 2

S y s t e m  m i k r o p r o c e s o r o w y  p e ł n i  f u n k c j ę  u k ł a d u  s t e r u j ą c e g o  p r a c ą  m i e r n i k a  r e z y s t a n c j i  
i z o l a c j i  o r a z  u k ł a d u  p r z e t w a r z a j ą c e g o  d a n e  p o c h o d z ą c e  z  p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o  PP. 
D o d a t k o w o  u k ł a d  m i k r o p r o c e s o r o w y  o d c z y t u j e  s t a n  t r ó j p r z y c i s k o w e j  k l a w i a t u r y ,  s t e r u j e  c i e 
k ł o k r y s t a l i c z n y m  w y ś w i e t l a c z e m  t e k s t o w y m  i  k o n t r o l u j e  p r a c ę  p i ę c i u  p r z e k a ź n i k ó w  w y k o 
n a w c z y c h  P K i  4 - P K s .  J a k o  j e d n o s t k ę  c e n t r a l n ą  w y b r a n o  m i k r o k o n t r o l e r  8 0 C 3 2 .  M i k r o k o n t r o 
l e r  t e n  w  s w e j  a r c h i t e k t u r z e  w e w n ę t r z n e j  p o s i a d a  t r z y  u k ł a d y  c z a s o w o l i c z n i k o w e ,  z  k t ó r y c h  
d w a ,  T O  i  T l ,  p e ł n i ą  r o l ę  u k ł a d ó w  p o m i a r u  c z a s u  i  c z ę s t o t l i w o ś c i  p r z e b i e g u  w y j ś c i o w e g o  
p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o  PP. S y s t e m  m i k r o p r o c e s o r a  w s p ó ł p r a c u j e  z  z e w n ę t r z n ą  p a m i ę c i ą  
p r o g r a m u  E E P R O M  o  p o j e m n o ś c i  8  k B ,  p o n i e w a ż  d o ł ą c z o n a  d o  m i k r o p r o c e s o r a  p a m i ę ć  w y 
k o r z y s t u j e  j e d y n i e  1 2  z  1 6  b i t ó w  a d r e s o w y c h  ( 8 1 9 2  B ) .

N i e w y k o r z y s t a n a  p r z e s t r z e ń  a d r e s o w a  z o s t a ł a  u ż y t a  d o  s t e r o w a n i a  p r z e z  m i k r o k o n t r o l e r  
p r z e k a ź n i k a m i  w y k o n a w c z y m i  o r a z  d o  o d c z y t u  k l a w i s z y  s t e r u j ą c y c h  m i e r n i k i e m .  S t a n  p r a c y  
p r z e k a ź n i k ó w  PK3 4- PK5 s y g n a l i z o w a n y  j e s t  z a  p o m o c ą  d i o d  ś w i e c ą c y c h  LED2 + LED4, 
ś w i e c e n i e  p o s z c z e g ó l n y c h  d i o d  i n f o r m u j e  u ż y t k o w n i k a  o  t y m ,  k t ó i y  z  z a k r e s ó w  p o m i a r o 
w y c h  j e s t  a k t u a l n i e  u ż y w a n y .  D o  w y j ś ć  p o r t u  P i  m i k r o p r o c e s o r a  z o s t a ł  d o ł ą c z o n y  m o d u ł  w y 
ś w i e t l a c z a  t e k s t o w e g o  L C D .  W y z n a c z o n a  p r z e z  m i k r o p r o c e s o r  w a r t o ś ć  c z ę s t o t l i w o ś c i  / x ,  k t ó 
r a  o d p o w i a d a  w a r t o ś c i  m i e r z o n e j  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i ,  o r a z  s p o s ó b  p o m i a r u  c z a s u  s ą  p o d s t a w ą  
d z i a ł a n i a  p r o g r a m u  m i e r n i k a  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i .  K a ż d y  z a k r e s  p o m i a r o w y  m a  o d r ę b n ą  p r o 
c e d u r ę  p o m i a r u  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i .  P o d s t a w o w ą  r ó ż n i c ą  d z i e l ą c ą  t e  p r o c e d u r y  s ą  d a n e  w e j 
ś c i o w e  d o  o b l i c z e n i a  r e z y s t a n c j i  m i e r z o n e j  Rx, a  ś c i ś l e j ,  w a r t o ś ć  r e z y s t a n c j i  w z o r c o w e j  Rn.
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P r o c e d u r a  t a  w y z n a c z a  w a r t o ś ć  m i e r z o n e j  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  w  o p a r c i u  o  w z ó r :

Rx = ^ - ( . R n + R „). (2)
V  x

Z a m i a s t  s p a d k u  n a p i ę c i a  Ux d a n ą  w e j ś c i o w ą  j e s t  m i e r z o n a  c z ę s t o t l i w o ś ć  f x p o c h o d z ą c a  
z  p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o  IJ/f

N a j w i ę k s z a  w a r t o ś ć ,  j a k ą  m o ż e  p r z y j ą ć  r ó w n a n i e  ( 2 )  o k r e ś l o n a  j e s t  l i c z b ą  1 6 - b i t o w ą  
( 0 + 6 5 5 3 5 ) ,  p r z y j ę t o  z a t e m  m a k s y m a l n ą  w a r t o ś ć  n a  p o z i o m i e  5 0  0 0 0 ,  w  r e z u l t a c i e  c z e g o  d o 
k ł a d n o ś ć  w s k a z a n i a  m i e r n i k a  n a  p o s z c z e g ó l n y c h  z a k r e s a c h  j e s t  t a k a ,  j a k  z e s t a w i o n o  
w  t a b e l i  1 .

T a b e l a  1
W s k a z a n i a  m i e r n i k a  w s p ó ł c z y n n i k a  a b s o r p c j i  n a  p o s z c z e g ó l n y c h  z a k r e s a c h

Z a k r e s W s k a z a n i a B ł ą d  p o m i a r u

1 0 0  M i l ( 8 , 0 0  +  5 0 0 , 0 0 )  M O ±  1 0  k O

1 G O ( 9 0 , 0  +  5 0 0 0 , 0 )  M G ±  1 0 0  k O

i o g o ( 9 0 0  +  5 0 , 0 0 0 )  G O ±  1 M O

O p e r a c j e  m a t e m a t y c z n e  w y k o n y w a n e  s ą  n a  l i c z b a c h  c a ł k o w i t y c h ,  k r o p k a  d z i e s i ę t n a  j e s t  
u m i e s z c z a n a  w  o d p o w i e d n i m  d l a  d a n e g o  z a k r e s u  p o m i a r o w e g o  m i e j s c u ,  r o z d z i e l a j ą c  w y n i k  
n a  c z ę ś ć  c a ł k o w i t ą  i  u ł a m k o w ą .  W  t r a k c i e  d z i a ł a n i a  p r o c e d u r y  o b l i c z a j ą c e j  w a r t o ś ć  
r e z y s t a n c j i  Rx c a ł y  c z a s  k o n t r o l o w a n a  j e s t  w a r t o ś ć  c z ę s t o t l i w o ś c i  f x p o c h o d z ą c e j  
z  p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o  P P .  J e ś l i  w a r t o ś ć  t a  p r z e k r a c z a  z a k r e s  w y l i c z a n y c h  d l a  
p o s z c z e g ó l n e g o  z a k r e s u  w a r t o ś c i ,  t o  p o m i a r  z o s t a j e  z a t r z y m a n y  i  w y ś w i e t l o n y  z o s t a j e  
o d p o w i e d n i  k o m u n i k a t .  O p r ó c z  k o n t r o l i  w a r t o ś c i  c z ę s t o t l i w o ś c i  s p r a w d z a n y  j e s t  t a k ż e  
u p ł y w a j ą c y  c z a s .  D z i a ł a n i e  o p i s y w a n e j  p r o c e d u r y  k o ń c z y  s i ę  z  c h w i l ą ,  g d y  u p ł y n i e  c z a s  
p o m i a r u  -  o d p o w i e d n i o  6 0  l u b  3 0 0  s .

2.7. W spółczynn ik  absorpcji

W y k o n a n y  m i e r n i k  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  w  k o ń c o w e j  f a z i e  p o m i a r u  o b l i c z a  d o d a t k o w o  
w s p ó ł c z y n n i k  a b s o r p c j i  i z o l a c j i  w .  D a n y m i  w e j ś c i o w y m i  d l a  t e j  p r o c e d u r y  s ą  z a p a m i ę t a n e  
w  t r a k c i e  p o m i a r u  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  w a r t o ś c i  c z ę s t o t l i w o ś c i  f x ( p o  1 5  l u b  6 0  s )  o r a z  c z ę s t o 
t l i w o ś ć  o d p o w i a d a j ą c a  w a r t o ś c i  r e z y s t a n c j i  o d p o w i e d n i o  p o  6 0  l u b  3 0 0  s .

N a  p o d s t a w i e  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  p o n o w n i e  o b l i c z o n a  z o s t a j e  r e z y s t a n c j a  z  k o ń c a  p o 
m i a r u ,  j e j  w a r t o ś ć  z o s t a j e  z a p a m i ę t a n a  i  w y ś w i e t l o n a  n a  w y ś w i e t l a c z u .  N a s t ę p n i e  w a r t o ś ć  t e j  
r e z y s t a n c j i  j e s t  d z i e l o n a  p r z e z  w a r t o ś ć  r e z y s t a n c j i  o b l i c z o n e j  n a  p o d s t a w i e  z a p a m i ę t a n e j  
w  t r a k c i e  p o m i a r u  c z ę s t o t l i w o ś c i  f u  l u b  fe,o . O b l i c z o n y  w  t e n  s p o s ó b  w s p ó ł c z y n n i k  a b s o r p c j i  
i z o l a c j i  w y ś w i e t l a n y  j e s t  n a  w y ś w i e t l a c z u .
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3 .  P O M I A R Y  K O N T R O L N E  M I E R N I K A

W y k o n a n y  m i e r n i k  z o s t a ł  p o d d a n y  b a d a n i o m  l a b o r a t o r y j n y m .  B a d a n i a  t e  m i a ł y  n a  c e l u  
o s z a c o w a n i e  b ł ę d u  p o m i a r u  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  w y k o n a n e g o  m i e r n i k a .  J a k o  w z o r c e  d o  p o 
m i a r u  r e z y s t a n c j i ,  u ż y t e  z o s t a ł y  n a s t ę p u j ą c e  r e z y s t o r y  w z o r c o w e :
■ 3 9 , 2  M O  ±  2 %  -  3  s z t u k i ,
■ M O  ±  5 %  - 1 0  s z t u k .

Ł ą c z ą c  s z e r e g o w o  w y m i e n i o n e  r e z y s t o r y  u z y s k a n o  w a r t o ś ć  r e z y s t a n c j i  w z o r c o w e j  
7?max=2,5 GO.

W  t a b e l i  2  p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  p o m i a r ó w  r e z y s t a n c j i  n a  p o s z c z e g ó l n y c h  z a k r e s a c h  
m i e r n i k a .

T a b e l a  2
Z e s t a w i e n i e  w y n i k ó w  p o m i a r ó w  r e z y s t a n c j i

Z a k r e s  p o m i a r o w y
Rn R* 5 %

M O M O %

Z a k r e ś l :  1 0 0  M O

3 9 , 2 3 9 , 2 7 0 , 1 7

7 8 , 4 7 8 , 4 1 0,012

1 1 7 , 6 1 1 7 , 5 1 0 , 0 7 6

Z a k r e s  2 :  1 G O

2 5 0 2 4 6 , 6 1 , 3 6

5 0 0 4 9 4 , 3 1 , 1 4

7 5 0 7 3 3 , 9 2 , 2 6

1000 9 8 5 , 1 1 , 4 9

Z a k r e s  2 :  1 0  G O

1 2 5 0 1212 3 , 0 4

1 5 0 0 1 4 5 2 3 , 2

1 7 5 0 1 6 8 0 4 , 0

2 0 0 0 1 9 0 8 4 , 6

2 2 5 0 2 1 7 0 3 , 5

2 5 0 0 2 3 9 0 4 , 4

4 .  P O M I A R Y  R E Z Y S T A N C J I  I Z O L A C J I  K O N D E N S A T O R Ó W

W  c h a r a k t e r z e  o b i e k t ó w  p o m i a r o w y c h  u ż y t e  z o s t a ł y  k o n d e n s a t o r y  f i l t r ó w  
p r z e c i w z a k ł ó c e n i o w y c h  ( r y s . 5 ) .  W  t a b e l i  3  z e s t a w i o n o  w y n i k i  p o m i a r ó w  r e z y s t a n c j i  
i  w s p ó ł c z y n n i k a  a b s o r p c j i  b a d a n y c h  o b i e k t ó w ,  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  s i ę  s t o s u n k o w o  d u ż ą  
p o j e m n o ś c i ą .
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R y s . 5 .  S c h e m a t  u k ł a d u  p o m i a r o w e g o ;  MI -  m i e r n i k  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  
F i g .  5 .  M e a s u r i n g  s y s t e m  d i a g r a m ;  MI -  i n s u l a t i o n  r e s i s t a n c e  i n s t r u m e n t

T a b e l a  3
W y n i k i  p o m i a r ó w  r e z y s t a n c j i  i  w s p ó ł c z y n n i k a  a b s o r p c j i  i z o l a c j i  b a d a n y c h  f i l t r ó w

T y p FP pz -  B 16C
C 5 0 0  n F  / 0  --5- + 2 5 %  /Ci- k o n d e n s a t o r  k l a s y  X  

2  x 2 7  0 0 0  p F  /  0  + + 4 0 %  }C%~ k o n d e n s a t o r  k l a s y  Y

L 2  x  1 m H  /  - 2 5  - j-  + 5 0 %  /  d ł a w i k  w .  c z .

V„ 2 2 0  V  / 5 0  H z

4 1 6  A

L p . Reo W =-22- 
*,5

U w a g i

1 2 0 , 1 4 9  G Q 2 , 5 3 2
B a d a n e  f i l t r y  s p e ł n i a j ą  n o r m ę :  
P N - I E C - 9 3 9 - 22 > 5 0  G Q -

3 2 0 , 6 5 8  G Q 2 , 5 9 8

T y p FP pz -  B 08
C 10 0  n F  ± 2 0 %  / C i  -  k o n d e n s a t o r  k l a s y  X  

2 x 2  5 0 0  p F  / 0  -r + 4 0 %  / C 2 -  k o n d e n s a t o r  k l a s y  Y

L 2  x  2 , 5  m H  / ±  3 0 %  /  d ł a w i k  w .  c z .

U„ 2 2 0  V  / 5 0  H z

% 4  A

L . /Co •̂ 60 w = ——
* 1 5

U w a g i

4 1 6 8 9 , 0  M Q 3 , 0 7 4 B a d a n e  f i l t r y  n i e  s p e ł n i a j ą  n o r m y :  
P N - I E C - 9 3 9 - 25 2 2 3 4 , 1  M Q 3 , 1 1 6

6 1 2 , 2 8 8  G i l 3 , 2 4 6 F i l t r  s p e ł n i a  n o r m ę :  P N - I E C - 9 3 9 - 2
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5 .  W N I O S K I  K O Ń C O W E

W y k o n a n y  i  p r z e b a d a n y  m i e r n i k  s p e ł n i a  n a s t ę p u j ą c e  w y m a g a n i a :
■ n a p i ę c i e  p r o b i e r c z e  m i e r n i k a  w y n o s i  1 0 0 0  V ,
■  r e a l i z o w a n y  j e s t  p o m i a r  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i  w  z a k r e s i e  o d  8  M O  d o  5 0  G O  w  t r z e c h  p o d -

R R
z a k r e s a c h  o r a z  w s p ó ł c z y n n i k  a b s o r p c j i :  w -  — —  l u b  w  =  — — ,

1̂5 R60
■ w y ś w i e t l a n y  j e s t  n a  b i e ż ą c o  c z a s  p o m i a r u  i  w a r t o ś ć  m i e r z o n e j  r e z y s t a n c j i  i z o l a c j i ,
■ p o m i a r  o d b y w a  s i ę  w  p e ł n i  a u t o m a t y c z n i e .

W a r t o ś ć  w y z n a c z o n e g o  b ł ę d u  p o m i a r u  w a r t o ś c i  r e z y s t a n c j i  n i e  p r z e k r a c z a  w a r t o ś c i  
z a ł o ż o n e j  n a  w s t ę p i e  ( ±  5 % ) .  S z c z e g ó l n i e  d u ż ą  d o k ł a d n o ś ć  p o m i a r u  u z y s k a n o  d l a  p i e r w s z e g o  
z a k r e s u  p o m i a r o w e g o :  ( 1 0  s- 1 0 0 )  M i l  -  b ł ą d  n i e  p r z e k r a c z a  w  t y m  p r z y p a d k u  ±  0 , 2 % .  D u ż y  
w p ł y w  n a  u z y s k a n ą  d o k ł a d n o ś ć  m i e r n i k a  m a  z a s t o s o w a n i e  p r e c y z y j n e g o  w z m a c n i a c z a  
i  p r z e t w o r n i k a  p o m i a r o w e g o ,  a  t a k ż e  u w z g l ę d n i e n i e  p r z e z  u k ł a d  p o m i a r o w y  p a r a m e t r ó w  
o b w o d u  p o m i a r o w e g o  -  r e z y s t a n c j i  Rw i  r e z y s t a n c j i  w z o r c o w y c h  R„\ +  R„3 .
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A bstract

I n  t h e  p a p e r  m i c r o p r o c e s s o r  i n s t r u m e n t  f o r  i n s u l a t i o n  s y s t e m s  m e a s u r e m e n t  l i k e  
c o n d e n s o r s ,  c a b l e s  a n d  t r a n s f o r m e r s  h a s  b e e n  d e s c r i b e d .  B l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  i n s t r u m e n t  h a s  
b e e n  p r e s e n t e d  i n  F i g .  2 .  M e a s u r e m e n t  o f  i n s u l a t i o n  r e s i s t a n c e  i s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  r a n g e  
8M Q  -  5 0  G Q  i n  t h r e e  s u b - r a n g e s .  T e s t i n g  v o l t a g e  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i s  1 0 0 0  V .  W h i l e  t e s t i n g  
c u r r e n t  t i m e  a n d  m e a s u r e d  i n s u l a t i o n  r e s i s t a n c e  a r e  b e i n g  d i s p l a y e d .  A f t e r  t h e  m e a s u r i n g  t e s t  
t h e  v a l u e  o f  a b s o r p t i o n  c o e f f i c i e n t  i s  a l s o  d i s p l a y e d .  M e a s u r i n g  e r r o r  o f  i n s u l a t i o n  r e s i s t a n c e  
i n  t h e  h i g h  r a n g e  i s  l e s s  t h a n  ±  5 % .  F o r  t h e  f i r s t  s u b -  r a n g e  t h e  e r r o r  i s  l e s s  t h a n  ±  0 , 2 % .  T h e  
a p p l i e d  p r e c i s e  a m p l i f i e r  a n d  r e s i s t o r s  h a v e  i n f l u e n c e d  t h e  o b t a i n e d  m e a s u r i n g  e r r o r s .


