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S t r e s z c z e n i e  
 

O c eny  s t anu  i z olac ji  elek t ry c z nej ap arat ó w  elek t roenerg et y c z ny c h  moż na 
d ok onać  na p od s t aw i e p aramet ró w  w y z nac z any c h  p rz y  z as i lani u  nap i ę -
c i em s t ał y m, z w i ą z any c h  z  z jaw i s k i em ab s orp c ji  i z olac ji  – t z w . w s k aźni -
k ó w  s t anu  i z olac ji  - ob li c z any c h  jak o relac je p omi ę d z y  p aramet rami  
( rez y s t anc jami )  i z olac ji  w y z nac z any mi  w  d w ó c h  ró ż ny c h  c h w i lac h  c z as u . 
Pomi ary  rez y s t anc y jny c h  w s k aźni k ó w  i z olac ji  elek t ry c z nej w y k onu je s i ę  
p rz y  u ż y c i u  meg aomomi erz y  lu b  p rz y  u ż y c i u  s p ec jali z ow any c h  mi erni k ó w  
w s k aźni k ó w  i z olac ji  t y p u  rez y s t anc y jneg o. W s p ó ł c z es ne u k ł ad y  p omi aro-
w e b u d ow ane s ą  c z ę s t o jak o u k ł ad y  w i rt u alne, w  k t ó ry c h  p rz et w arz ani e 
s y g nał ó w  p omi arow y c h  od b y w a s i ę  w  b lok ac h  reali z ow any c h  p rog ramo-
w o. Pomi ar w s k aźni k a s t anu  i z olac ji  elek t ry c z nej w  u k ł ad z i e w i rt u alny m 
moż na ł at w o z reali z ow ać . W  c h w i li  t = 0 na b ad ana i z olac ję  z ał ą c z ane jes t  
nap i ę c i e s t ał e. W  od p ow i ed ni c h  c h w i lac h  c z as u  t1 i  t2 d ok ony w any  jes t  
p omi ar s p ad k u  nap i ę c i a na rez y s t orz e w z orc ow y m, a nas t ę p ni e w y z nac z a-
na jes t  w art oś ć   mi erz oneg o w s k aźni k a. W  p rez ent ow any m w  art y k u le 
s y s t emi e p omi arow y m p omi ar nap i ę ć  w y k ony w any  jes t  b ez p oś red ni o z a 
p omoc ą  mu lt i met ru  c y f row eg o S ANW A PC 5000 o roz d z i elc z oś c i  5½  
c y f ry  oraz  i mp ed anc ji  w ejś c i ow ej 1 08 Ω. W y ni k i  p omi aró w  p rz ek az y w ane 
s ą  d o k omp u t era z a p omoc ą  i nt erf ejs u  U S B , k t ó ry  d la z ap ew ni eni a b ez p i e-
c z eń s t w a z aw i era ró w ni eż  op t oi z olac ję . I nt erf ejs  u ż y t k ow ni k a z reali z ow a-
ny  jes t  w  op arc i u  o ap li k ac ję  PC -L I NK. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p rz y rz ą d  w i rt u alny , s t an i z olac ji , w s k aźni k  rez y s t anc y jny . 
 V i rtua l  i n s trum e n t to  m e a s ure  o f  d i e l e c tri c  c o n d i ti o n  re s i s ta n c e  i n d e x  

 
A b s t r a c t  

 
A s t at u s  of  an elec t ri c al i s olat i on c an b e t es t ed  meas u ri ng  s ome p aramet ers  
b y  D C  volt ag e. T h ey  are meas u red  u s i ng  d i elec t ri c  ab s orp t i on p h enome-
non and  c alled  p olari z at i on i nd ex es . T h es e p aramet ers  are meas u red  as  
relat i ons h i p s  b et w een res i s t anc es  meas u red  i n s elec t ed  p oi nt s  of  t i me. 
M od ern meas u rement  c i rc u i t s  are of t en b u i ld  as  vi rt u al i ns t ru ment s .  
S i g nals  i n t h es e c i rc u i t s  are p roc es s ed  i n p rog ram t rans d u c ers .  
M eas u rement s  of  t h e p olari z at i on i nd ex , p olari z at i on or t h e ab s orp t i on 
rat i o i s  very  s i mp le t o ap p ly  i n vi rt u al i ns t ru ment s . I n t h i s  p ap er a s i mp le 
vi rt u al s y s t em f or p olari z at i on rat i o and  p olari z at i on i nd ex  h as  b een  
p res ent ed . A d i g i t al mu lt i met er S ANW A PC 5000 li nk ed  t o PC  b y  t h e U S B  
i nt erf ac e h as  b een u s ed . U s er i nt erf ac e h as  b een reali z ed  w i t h  PC -L I NK 
ap p li c at i on. 
 
K e y w o r d s :  vi rt u al i ns t ru ment , d i elec t ri c  c ond i t i on, res i s t anc e i nd ex . 
 1 .  Ws tę p  
 
O ceny s t anu iz ol acj i el ekt r ycz nej  ap ar at ó w el ekt r oener g et ycz -

nych  d okonuj e s ię  na p od s t awie p ar am et r ó w wyz nacz anych  p r z y 
z as il aniu nap ię ciem  s t ał ym  or az  p r z em iennym  [ 1 , 2 , 3 ] . P od s t a-
wowym  p ar am et r em  iz ol acj i wyz nacz anym  p r z y z as il aniu nap ię -
ciem  s t ał ym , w war unkach  p r z ep ł ywu us t al oneg o p r ą d u s t ał eg o 
j es t  j ej  r ez ys t ancj a RX, p oz wal aj ą ca wykr yć  d ef ekt y iz ol acj i  
w p os t aci p ę knię ć  i p r z eb ić  cz ę ś ciowych  [ 2 ] . I nną  g r up ę  p ar am e-
t r ó w okr eś l aj ą cych  s t an iz ol acj i el ekt r ycz nej  i wyz nacz anych  p r z y 
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z as il aniu nap ię ciem  s t ał ym  s t anowią  ws p ó ł cz ynniki z wią z ane  
z  z j awis kiem  ab s or p cj i iz ol acj i naz ywane ws kaź nikam i s t anu 
iz ol acj i um oż l iwiaj ą ce wykr ycie z awil g oceń  iz ol acj i [ 4 ] . W s p o-
m niane ws kaź niki s t anu iz ol acj i (t yp u r ez ys t ancyj neg o) wyz na-
cz ane s ą  j ako r el acj e p om ię d z y p ar am et r am i iz ol acj i R(t1)  
or az  R(t2) wyz nacz anym i w d wó ch  r ó ż nych  ch wil ach  cz as u t1 i t2 
(t2 >  t1). W  P ol s ce naj cz ę ś ciej  j es t  wyz nacz any ws kaź nik s t anu 
iz ol acj i t yp u R 6 0 /R15  or az  R 3 0 0 /R 6 0 . 
P ar am et r  R(t) z wany j es t  r ez ys t ancj ą  iz ol acj i el ekt r ycz nej   

w ch wil i t i j es t  d ef iniowany nas t ę p uj ą co:  
 

)()(
ti
UtR = ;                (1 ) 

 
g d z ie U j es t  nap ię ciem  p r z ył oż onym  d o iz ol acj i, nat om ias t  i(t) – 
ch wil ową  war t oś cią  p r ą d u iz ol acj i. W  p r z eciwień s t wie d o p ar am e-
t r u j akim  j es t  r ez ys t ancj a iz ol acj i RX war t oś ci ws kaź nika s t anu 
iz ol acj i t yp u R(t1)/R(t2) s ą  niez al eż ne od  wym iar ó w g eom et r ycz -
nych  ukł ad u iz ol acyj neg o, nat om ias t  p od ob nie j ak r ez ys t ancj a 
iz ol acj i - z al eż ą  od  t em p er at ur y i p owinny b yć  kor yg owane, j eż el i 
p om iar  j es t  r eal iz owany w war unkach  innych  niż  z nam ionowe. 
 2 .  Ws k a ź n i k i  s ta n u i z o l a c j i  i  s p o s o b y  i c h  w yz n a c z a n i a  

 
W  p ol s kich  nor m ach  naj cz ę ś ciej  d ef iniuj e s ię  ws kaź niki t yp u 

R 6 0 /R15  or az  R 3 0 0 /R 6 0 , nor m y w innych  kr aj ach  (np . w S t anach  
Z j ed nocz onych  I E E E  S ta n d a r d  6 2 -1 9 7 8 ) d ef iniuj ą  r ó ż ne ws kaź ni-
ki:  ws kaź nik p ol ar yz acj i (P ol ar iz at ion I nd ex  P I ) - j ako r el acj ę  
r ez ys t ancj i m ier z onej  p o 6 0 0  s  d o r ez ys t ancj i z m ier z onej  p o 6 0  s , 
ws p ó ł cz ynnik p ol ar yz acj i (P ol ar iz at ion R at io P R ) - j ako s t os unek 
r ez ys t ancj i p o 1 8 0  s  d o r ez ys t ancj i p o 1 5  s , or az  ws p ó ł cz ynnik 
ab s or p cj i d iel ekt r ycz nej  ( D iel ect r ic A b s or p t ion R at io D A R ) - 
od p owied nio j ako s t os unek r ez ys t ancj i p o 6 0  s  d o r ez ys t ancj i p o 
3 0  s . 
W s kaź niki iz ol acj i t yp u r ez ys t ancyj neg o p oz wal aj ą  na ocenę  

s t anu iz ol acj i, a co z a t ym  id z ie, um oż l iwiaj ą  p od j ę cie d ecyz j i  
o r em oncie l ub  kont ynuowaniu eks p l oat acj i ap ar at u el ekt r ycz ne-
g o. W ar t oś ć  ws p ó ł cz ynnika k =  R(t1)/R(t2)  d l a iz ol acj i nowej , 
cz ys t ej  i s uch ej  j es t  na og ó ł  wię ks z a od  2 ,5 . I z ol acj a z aniecz ys z -
cz ona i z awil g ocona ch ar akt er yz uj e s ię  war t oś ciam i ws p ó ł cz ynni-
ka k w g r anicach  m ię d z y 1  i 2  [ 2 , 3 ] . N p . naj m niej s z a d op us z cz al -
na war t oś ć  ws kaź nika s t anu iz ol acj i k t r ans f or m at or ó w ol ej owych  
o m ocy 1 0 0  kV A  -1 6 0 0  kV A  wynos i 1 ,1 5 .  
P om iar  ws p ó ł cz ynnika k= R(t1)/R(t2) iz ol acj i el ekt r ycz nej  wyko-

nuj e s ię  p r z y uż yciu m eg aom om ier z y [ 6 , 7 ] . S p ot yka s ię  r ó wnież  
s p ecj al iz owane r oz wią z ania m ier nikó w ws kaź nikó w iz ol acj i t yp u 
r ez ys t ancyj neg o – np . op is ane w p r acy [ 8 ] . N ap ię cie z as il aj ą ce 
iz ol acj ę  wynos i z wykl e od  1  d o 2 ,5  kV  (j es t  t o nap ię cie b ez p iecz ne 
d l a iz ol acj i z awil g oconej , a r ó wnocz eś nie um oż l iwia wykr ycie 
p oj ed yncz ych  s ł ab ych  m iej s c). J eż el i nap ię cie z as il aj ą ce iz ol acj ę  



PAK v o l .  5 4 ,  n r  9/2 0 0 8     643 
 

jest stałe, wówczas wystarczy zm ierzyć  rel ację  p rą dów p łyn ą cych  
p rzez izol ację  w odp owiedn ich  ch wil ach  czasu:  
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P rą dy i(t1) oraz i(t2) m ierzon e są  zwyk l e p op rzez p om iar sp adk u 

n ap ię cia UN (t1) oraz UN (t2) n a szereg owo dołą czon ym  rezystorze 
wzorcowym  RN. W ówczas wyzn aczon a wartoś ć  wsp ółczyn n ik a km 
bę dzie op isan a równ an iem :  
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P on ieważ  m ierzon a rezystan cja jest rzę du 1 0 8… 1 0 12 Ω  a rezy-

stor wzorcowy m a zwyk l e wartoś ć  rzę du 1 0 6 Ω  - błą d system a-
tyczn y wyzn aczen ia wsp ółczyn n ik a k m oż e być  p om ijal n ie m ały. 
J eż el i p om iary rezystan cji R(t1) i R(t2) wyk on uje się  z n iep ew-

n oś ciam i stan dardowym i wzg l ę dn ym i u r e l (R1) oraz ur e l (R2), wów-
czas wzg l ę dn a n iep ewn oś ć  stan dardowa ur e l (k) p om iaru wsp ół-
czyn n ik a k izol acji el ek tryczn ej m oż e być  wyzn aczon a z zal eż n o-
ś ci:  

( ) ( ) ( )22
2

1 RuRuku relrelrel += .   (4 ) 
 
Z wyk l e n iep ewn oś ci ur e l (R1) oraz ur e l (R2) są  w p rzybl iż en iu 

równ e:  
( ) ( ) ( )RuRuRu relrelrel =≈ 21

,                          (5 ) 
 

zatem  wzg l ę dn a n iep ewn oś ć  p om iaru wsp ółczyn n ik a absorp cji 
izol acji el ek tryczn ej m oż e być  wyzn aczon a z zal eż n oś ci up rosz-
czon ej:  

( ) ( )Ruku relrel ⋅≈ 2 .                               (6 ) 
 
P odobn ie, jeż el i wsp ółczyn n ik  absorp cji izol acji m ierzon y jest 

p op rzez p om iar p rą dów i(t1) oraz i(t2) m ierzon ych  z n iep ewn oś cią  
wzg l ę dn a stan dardową  ur e l (i), wówczas n iep ewn oś ć  stan dardowa 
wyzn aczen ia om awian eg o wsp ółczyn n ik a jest dan a zal eż n oś cią :    
 

( ) ( )iuku relrel ⋅= 2 .                       (7 ) 
 
 

3. Me t od a  w y z n a c z a n i a  w s k a ź n i k a  s t a n u   
i z ol a c j i  t y p u  R(t1) / R(t2)  z a  p om oc ą   
w i r t u a l n e g o p r z y r z ą d u  p om i a r ow e g o 

 
W sp ółczesn e uk łady p om iarowe budowan e są  czę sto jak o uk ła-

dy wirtual n e, tj. tak ie, w k tórych  p rzetwarzan ie syg n ałów p om ia-
rowych  odbywa się  w łań cuch u p rzetwarzan ia złoż on ym  z p ro-
g ram owo real izowan ych  bl ok ów. P om iar wsk aźn ik a stan u izol acji 
el ek tryczn ej k typ u R(t1)/ R(t2)  m oż n a łatwo zreal izować  w uk ła-
dzie wirtual n ym . P om iar w tak im  uk ładzie real izowan y jest n astę -
p ują co:  w ch wil i t =  0  n a badan a izol ację  załą czan e jest n ap ię cie 
stałe. W  odp owiedn ich  ch wil ach  czasu t1 i t2 dok on ywan y jest 
p om iar sp adk u n ap ię cia n a rezystorze wzorcowym , a n astę p n ie 
wyzn aczan a jest wartoś ć   wsp ółczyn n ik a k. A by zreal izować  
dwuk rotn y p om iar n ap ię cia stałeg o w ok reś l on ych  ch wil ach  czasu 
m oż n a zbudować  p rosty system  p om iarowy o k on f ig uracji p rzed-
stawion ej n a rys. 1 . 
W  l iteraturze k l asa p rzyrzą dów wirtual n ych  bywa def in iowan a 

w róż n y sp osób, n ajczę ś ciej „ wirtual n y p rzyrzą d p om iarowy =  
k arta D A Q  +  k om p uter +  op rog ram owan ie” . D o g rup y wirtual -
n ych  p rzyrzą dów p om iarowych  zal icza się  równ ież  k om p uterowe 

system y p om iarowe złoż on e z jedn eg o l ub k il k u p rzyrzą dów  
(n p . wol tom ierz cyf rowy) dołą czon ych  in terf ejsem  do k om p utera  
i obsług iwan y zdal n ie za p om ocą  p rog ram oweg o p an el u uż ytk ow-
n ik a (n a m on itorze k om p utera) i urzą dzeń  p eryf eryjn ych  [ 6 ] . 
Z e wzg l ę du n a ch arak ter obiek tu p om iaroweg o (duż a rezystan -

cja), do wyzn aczan ia wartoś ci wsk aźn ik a stan u izol acji km op isa-
n eg o zal eż n oś cią  (3 ) wyk orzystan o k on f ig urację  p rzyrzą du p om ia-
roweg o p ok azan ą  n a rys. 1 b. P rzy zastosowan iu cyf roweg o wol -
tom ierza o odp owiedn io duż ej rezystan cji wejś ciowej m oż n a 
bezp oś redn io m ierzyć  n ap ię cie n a rezystan cji wzorcowej p ołą czo-
n ej szereg owo z obiek tem  badań  (rys. 2 ). Z astosowan ie k on f ig ura-
cji p rzedstawion ej n a rys. 1 a wym ag ałoby zastosowan ia drog iej 
k arty p om iarowej o rezystan cji wejś ciowej co n ajm n iej o dwa 
rzę dy wię k szej n iż  rezystan cja obiek tu badan eg o, zatem  wię k szej 
n iż  1 0 8 Ω - bą dź k on dycjon era o m ałej rezystan cji wejś ciowej  
i bardzo duż ej rezystan cji wyjś ciowej. T ak i k on dycjon er m óg łby 
stać  się  dodatk owym  źródłem  błę dów p om iarowych .  
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R y s .  1 .   S t r u k t u r y  w ir t u al n e g o p r z y r z ą d u  p om iar ow e g o:  a) z  k ar t ą  D A Q ,   

b ) z  c y f r ow y m  p r z y r z ą d e m  p om iar ow y m  
F ig .  1 .   S t r u c t u r e s  of  a v ir t u al  in s t r u m e n t :  a) w it h  a D A Q  c ar d ,   

b ) w it h  a d ig it al  m u l t im e t e r  
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t y p u  R(t1)/ R(t2) 
F ig .  2 .   B l oc k  d iag r am  of  a s y s t e m  f or  t h e  d ie l e c t r ic  c on d it ion  in d e x   

R(t1)/ R(t2) c al c u l at in g  
 
W  system ie p om iarowym  p rzedstawion ym  n a rys. 2  p om iar n a-

p ię ć  UN(t) wyk on ywan y jest bezp oś redn io za p om ocą  m ul tim etru 
cyf roweg o S A N W A  P C 5 0 0 0  o rozdziel czoś ci 5 ½  cyf ry oraz 
im p edan cji wejś ciowej 1 0 8 Ω. W yn ik i p om iarów p rzek azywan e są  
do k om p utera za p om ocą  in terf ejsu p om iaroweg o S A N W A   
K B -U S B 2 , k tóry dl a zap ewn ien ia bezp ieczeń stwa zawiera rów-
n ież  op toizol ację .  
I n terf ejs uż ytk own ik a zreal izowan y jest w op arciu o ap l ik ację  

P C -L I N K  (rys. 3 ), k tóra wyp osaż on a jest m .in . n astę p ują ce f un k -
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cje związane z akwizycją danych pomiarowych przydatne  
w opis ywanym s ys temie:  
• odczyt i rejes trację danych pomiarowych z okreś l onym interwa-
łem czas owym,  

• s kal owanie automatyczne i ręczne (wyb ó r zakres u pomiarowe-
g o) ,  

• us tal anie czas u rozpoczęcia i zakoń czenia rejes tracji,  
• us tawienie l imitó w wartoś ci mierzonych,  po przekroczeniu 
któ rych g enerowany jes t s yg nał dźwiękowy (s tany al armowe) .  

 
 

  
R y s .  3 .   P r z y k ł ad ow y  w y g l ą d  ek r an u  k on t r ol n eg o p r og r am u  P C -L I N K  
F i g .  3 .   T h e ex am p l e of  P C -L I N K  p r og r am  s c r een  
 
P rog ram P C -L I N K  pos iada duż o więcej moż l iwoś ci konf ig ura-

cyjnych,  al e nawet wymienione powyż ej pozwal ają na wykonanie 
pomiaró w napięcia UN(t )  na rezys torze wzorcowym RN w okreś l o-
nych chwil ach czas u,  co umoż l iwia wyznaczenie ws kaźnika s tanu 
izol acji typu R(t1) / R(t2) .  D odatkową zal etą ws pomnianeg o pro-
g ramu komputeroweg o jes t moż l iwoś ć  rejes tracji zmian napięcia 
UN(t )  w czas ie pomiędzy chwil ami t1 i t2 w cel u uzys kania inf or-
macji o zmianach prądu płynąceg o przez b adaną izol ację w trakcie 
trwania całeg o cykl u pomiaroweg o.  
 

4. O c e n a  b ł ę d ó w  i  n i e p e w n oś c i  p om i a r ó w   
w  p r op on ow a n y m  s y s t e m i e  p om i a r ow y m  

 
W  przeds tawionym na rys .  2  układzie pomiarowym,  przy pra-

widłowo dob ranej rezys tancji wzorcowej RN,  g łó wnym źró dłem 
b łędó w s ys tematycznych jes t rezys tancja wejś ciowa RV zas tos o-
waneg o wol tomierza.  J ej wpływ na dokładnoś ć  pomiaru jes t tym 
więks zy im s tos unek RV do rezys tancji wzorcowej RN jes t mniej-
s zy.  
D l a pojedynczeg o pomiaru napięcia UN(t1)  i UN(t2)  b łędy s ys -

tematyczne wynos zą:  
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N atomias t b łąd s ys tematyczny wyznaczenia ws pó łczynnika km 

zg odnie z zal eż noś cią (3 )  b ędzie moż na ob l iczyć  na pods tawie 
ró wnania:  

( ) ( )
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δδδ +=              (9 )  

 
P rzykładowo,  b łąd s ys tematyczny  δ k m wyznaczenia ws pó ł-

czynnika km dl a RN =  1  M Ω i RV =  1 0  M Ω wynos i 1 2 , 9  % ,  dl a  
RN =  1  M Ω i RV =  1 0 0  M Ω mal eje do 1 , 4  % ,  natomias t dl a 
RN =  1  M Ω i RV =  1  G Ω b łąd ten jes t ró wny około 0 , 1  % .  Z al eż -
noś ć  b łędó w s ys tematycznych od rezys tancji wejś ciowej wol to-
mierza RV przy RN =  1 0 0  kΩ i RN =  1  M Ω przeds tawiono na rys .  4 .   
 

  
R y s .  4 .   Z al eż n oś ć  b ł ę d ó w  s y s t em at y c z n y c h  w  u k ł ad z i e p om i ar ow y m  od  r ez y s t an c j i  

w ej ś c i ow ej  w ol t om i er z a 
F i g .  4 .   D ep en d en c e b et w een   m et h od  er r or s  v s .  v ol t m et er  i n p u t  r es i s t an c e 
 
P onieważ  ws kaźnik s tanu izol acji km jes t wyznaczany na pod-

s tawie ró wnania (3 ) ,  w pomiarach wykonanych w układzie przy-
rządu wirtual neg o moż l iwe jes t os zacowanie b łędó w s ys tematycz-
nych i uwzg l ędnianie ich w koń cowym wyniku pomiaru - jes t to 
jedna z zal et metod al g orytmicznych.  K orekcja b łędó w jes t moż -
l iwa pod warunkiem,  ż e w trakcie rejes tracji zmian napięcia UN(t )  
rezys tancja wejś ciowa wol tomierza RV jes t niezmienna.  T akie 
założ enie jes t najczęś ciej poprawne jeż el i nie zmienia s ię zakres  
pomiarowy wol tomierza cyf roweg o.   
N a dokładnoś ć  wyznaczania ws kaźnika s tanu izol acji km wpły-

wa ró wnież  niepewnoś ć  pomiaró w napięć  UN(t1)  i UN(t2) ,  któ ra dl a 
ob ydwu pomiaró w jes t podob na i zal eż y od dokładnoś ci uż yteg o 
wol tomierza.  W  przypadku wykorzys tania w s ys temie pomiaro-
wym wol tomierza cyf roweg o S A N W A  P C 5 0 0 0  niepewnoś ć  po-
miaru napięć  s tałych na zakres ach 5 0 0 , 0 0 0  mV ,  5 , 0 0 0 0 0  V  oraz 
5 0 , 0 0 0 0  V  wynos i 0 , 0 3  %  odczytu +  2  ⋅ najmniej znacząca cyf ra.  
W ynika s tąd,  ż e niepewnoś ć  koń cowa wyznaczania ws pó łczynni-
ka km na pods tawie zal eż noś ci (3 )  b ędzie nie więks za niż  podwo-
jona niepewnoś ć  pojedynczeg o pomiaru napięcia UN(t ) .   D okład-
noś ć  wyznaczania ws kaźnika s tanu izol acji typu R(t1) / R(t2)   
w omawianym układzie jes t znacznie l eps za w poró wnaniu  
z metodami opartymi na b ezpoś rednim pomiarze rezys tancji.   
W ob ec b raku wzorcó w izol acji o odpowiednio duż ej rezys tancji 

[ 8 ]  podczas  b adania f unkcjonal noś ci opracowaneg o przyrządu 
wirtual neg o wykorzys tywano w ob wodzie pomiarowym wymu-
s zenie prądowe.  Z aproponowany układ pomiarowy poś rednio 
rejes truje zmiany prądu dl a b adanej izol acji połączonej s zereg owo 
z rezys torem wzorcowym,  na któ rym jes t mierzony b ezpoś rednio 
s padek napięcia.  W s tępne pomiary wykazały przydatnoś ć  opra-
cowaneg o przyrządu wirtual neg o do wyznaczania ws pó łczynnika 
s tanu izol acji typu R(t1) / R(t2)  oraz potwierdziły moż l iwoś ci wyko-
rzys tania takiej s truktury układu pomiaroweg o w s ys temie reje-
s trującym zmiany rezys tancji izol acji w trakcie trwania pomiaró w.  
D zięki rejes tracji zmian rezys tancji izol acji w czas ie moż l iwe jes t 
wyznaczenie rel acji rezys tancji dowol nych chwil ach czas owych,  
co pozwal a na zas tos owanie s ys temu oparteg o na wirtual nym 
przyrządzie pomiarowym do b adań  nad okreś l eniem nowych 
kryterió w oceny s topnia zawil g ocenia izol acji oraz opracowania 
nowych i b yć  moż e b ardziej ob iektywnych w ocenie ws kaźnikó w 
s tanu izol acji.   
 
5 . P od s u m ow a n i e  
 
P omiary rezys tancyjnych ws kaźnikó w jakoś ci izol acji s zcze-

g ó l nie łatwo moż na wykonywać  w układach wirtual nych.  P onie-
waż  ws pomniane ws kaźniki moż na wyznaczać  jako rel ację prą-
dó w  b adaneg o ob iektu (mierzonych z kol ei jako s padki napięć  na 
rezys torze wzorcowym)  w odpowiednich chwil ach czas u – real i-
zacja układu s prowadza s ię np.  do wykorzys tania wol tomierza 
pracująceg o pod kontrol ą oprog ramowania s terująceg o akwizycją 
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danych oraz  wizualizującego obliczone wskaźniki. Woltom ierz 
m usi zap ewnić  odp owiednią rezystancję  wejś ciową oraz bezp ie-
czeń stwo wykonania p om iaró w. W zap rezentowanej realizacji 
p rostego m iernika wskaźnikó w izolacji wykorzystano m ultim etr 
cyf rowy S A N WA  P C 5 0 0 0  o rozdzielczoś ci 5 ½  cyf ry oraz im p e-
dancji wejś ciowej 1 0 8 Ω ,   sp rzę ż onego z kom p uterem  p op rzez 
m agistralę  U S B ,  zap ewniający bezp ieczny p om iar ze wzglę du na 
op toizolację  zastosowaną w interf ejsie p om iarowym . Wykorzy-
stane w op racowanym  system ie p om iarowym  op rogram owanie 
P C -L I N K  um oż liwia zarządzanie p rocesem  p om iarowym  oraz 
konf igurację  p rzejrzystego i odp owiednio f unkcjonalnego tzw. 
graf icznego interf ejsu uż ytkownika ( G U I ) .  
P om iary rezystancyjnych wskaźnikó w izolacji nie wym agają 

duż ych dokł adnoś ci,  P olska N orm a [ 6 ]  nie p recyzuje wym agań  
dotyczących dop uszczalnych bł ę dó w p om iaru. P odstawowym  
p roblem em  utrudniającym  oszacowanie dokł adnoś ci p om iaru 
m iernikó w wskaźnikó w jest brak wzorcó w badanych wskaźnikó w 
izolacji. T yp owe rozwiązania m iernikó w ( np . [ 8 ,  1 0 ] )  charaktery-
zują się  bł ę dam i rzę du od 0 , 5  do 5 %  i bł ę dy te szacowane są ze 
wzglę du na  sp osó b p om iaru na p odstawie dokł adnoś ci p om iaru 
rezystancji lub p rądu. Z realizowany ukł ad p ozwala na osiągnię cie 
wię kszej dokł adnoś ci,  charakteryzując się  p onadto p rostą realiza-
cją. 
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