Att forsta isolationsprovning

Isolationsprovning

Varfor bor man testa isolationen? -

Att testa isolationsresistansen rekommenderas starkt for att forebygga och forhindra elekiriska stotar. Det ger dkad sdkerhet for
manniskor och reducerar, eller i basta fall eliminerar, perioder av stillesténd. Isolationsprov (sG kallad meggning) bér dven goras
pd objekt efter reparationer for att verifiera att de fungerar pé réitt séitt.

Felorsaker o

De vanligaste orsakerna fill att fel uppstdr ér extrem hetta eller kyla, fukt, smuts, oljor, fratande vatskor, vibrationer och -
allmént dldrande.

Prov for att upptécka férsémrad isolation _—

Det finns mdnga prov for att kontrollera isolationsresistansen. De tre exemplen som féljer anvands primdrt for att testa -
moftorer, generatorer och fransformatorer. —

Utrustning

For att genomfora ett isolationsprov dr foljande utrustning ndédvandig:
Isolationsprovare (sa kallad megger), gérna med tidsfunktion
Termometer
Luftfuktighetsmdtare —_

Teststrom

Den totala strommen som objektet laddas med dr summan av de fre stromkomponenterna
Kapacitiv uppladdningsstrém
Absorptionsstrom
Lackstrommar -

Matvéirden

Det mdtvdrde som visas i instrumentets display beror av fiden. Resistansen kan pdaverkas pa foljande sdtt:
Under matningens forsta fas paverkas matvardet av oonskade strommar.
Vid eller runt en minut pdverkas matvérdet av absorptionsstrommen.
Vid tio minuter p&verkas métvardet huvudsakligen av Idckstrommar.

Matvarden avidses enklast pd ett digitalt instrument med en grafisk display.
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Isolationsprov

For att genomfora provet ansluts isolationsprovaren (s kallad megger) dver lindningen pd objektet. Isolationsspénningen

Idggs pd under en bestamd tid, vanligtvis en minut. Testet bor endast genomféras om lindningens temperatur Gverstiger dagg-
punkten (). Anvandaren bor notera temperaturen i lindningen s@ att det sedan dr mjligt att korrigera métvardet till en referens-
tem peratur pd 20°C. For att uppnd samma resultat mdste proven utféras med samma tidsldngd, vanligtvis en minut. -

Ett isolationsprov mdste vara repeterbart for att matvarden fran tidigare matningar ska kunna jémféras med nya mdtningar.

Proven mdste alltsd ha samma tidsldngd och vara utforda vid samma temperatur och luftfuktighet. Om matningen utfors Gver
enldangre tidsperiod s& kan Gven matvardena vid olika tidpunkter sparas. Dessa métvérden kan anvandas for att bilda en graf
over hurisolationsresistansen dndras 6ver tiden. En kurva med negativ lutning, alltsd med ldgre resistansvdrden ju langre tid -
som gdr, indikerar att isolationen dr forsamrad. | manga fall orsakas detta av fukt eller smuts. En kurva med mycket negativ —
lutning indikerar att det finns stora fel i isolationen, se Figur 1. e
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Exempel pa variationer i isolationsresistansen over ett antal ar: -
A: effekter av dldrande och smuts, ett minskande resistansvdrde. -
B: en snabbt sjunkande kurva pdvisar ett isolationsfel. —
C: lindningens resistans efter att motorn har renoverats.

(1) Daggpunkten dr vid den temperatur, for eft visst tryck och en viss luftfuktighet, ddr vattenanga kondenseras. —_
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Tid- och resistanstest

Denna metod dr tdmligen oberoende av temperaturen och ger ofta bra information om man inte har ett tidigare mdtre-
sultat aft jamfora med. Metoden bygger pd en jamforelse av absorptionseffekten i god isolation och absorptionseffekten i
isolation som har paverkats av fukt eller fororeningar. Mdtvarden vid en specifik tidpunkt jamfors, se Figur 2. Metoden brukar
dven kallas for absorptionstest.

Vid bra isolering pavisas en kontinuerlig okning av resistansen (se Figur 2, kurva D) Gver en given tidsperiod (5 till 10 minuter).
Detta fenomen beror pd absorptionseffekten. I god isolation kommer absorptionsstrémmar att finnas kvar under Iaingre tid
dn det tar aft ladda upp isolationen kapacitivt,

Om isolationen innehdller fukt eller fororeningar sG kommer absorptionseffekten delvis att tas ut av den hoga ldckstrommen
som kommer att hdlla sig pd en relativt konstant niva. Ddrigenom kommer det avidsta vardet pd resistansen att bli Iagt
enligt Ohms lag U=Rl eller R = U/I, se kurva E i Figur 2.

Tid- och resistanstestet dr viktigt eftersom resultatet inte beror av utrustningens storlek.

Okningen av resistansvdrdet for ren och torr isolation dr lika oavsett storlek. Det ér enkelt att jémfora olika motorer och ha _—
standardvdrden utan att behdva ta hdnsyn till motorns storlek.

Figur 2 visar ett test pd en minut for en ddlig respektive en bra isolering. Vid en bra isolering dr vardet efter en minut hogre -
ain vérdet efter 30 sekunder. Fordelen med att anvéinda grafer och mdta 6ver en Iéingre tid ér att man fér en klarare bild —
av objektets status medan ett vanligt isolationsprov ger endast ett varde. En isolationsprovare ddr fiden kan stallas in ar —
oumbdrlig for att mdata pd stérre maskiner, speciellt de som arbetar med hog spénning. Isolationsprovaren mdste ha en

hog testspdnning som dr stabil men Gven ha ett hogt matomrade. Chauvin Arnoux har en serie med 5 kV isolationsprovare, S
CA 6545, CA 6547 CA6549 samt CA6550 och CAB555, som motsvarar dessa krav.

Dielectric Absorption Ratio (DAR)
Kvoten av resistansvdrdet vid 60 och 30 sekunder (R60s/R30s).

DAR-viirde Kondition -

<1,25 Dalig —_

125-16 Bra E—
>1,6 Mycket bra

Isolationsprov (sd kallad meggning) med olika spénningssteg

Med detta prov stegas spdnningen upp i tva eller flera steg. Det rekommenderade forhdllandet for stegspdnningen r 11ill 5. Varje
steg bor vara lika léngt, t.ex. en minut. Néir en isolationsspdnning lagts pd eft objekt skapas alltid elekirisk stress och objektets isola-
tion kan skadas. Detta kaninnebdrra att objektet dldras och skadas Gven i torra och rena milider. Med en Idgre isolationsspénning
som stegas upp kan detta slitage undvikas. En serie matningar utfors i olika steg ddr varje steg ér minst en minut 18ngt.

Att jamfora matvarden vid olika isolationsspdanningar ger en bra indikering pd om objektet har en ddlig isolation vid de
hégre testspdnningarna. Isolation som dr torr, ren och utan skador far en isolationsresistans som dr ungefdr densamma
vid alla olika isolationsspdnningar. Om resistansvdrdet sjunker kraftigt vid en hogre spénning dr det en indikation pd att
isolationskvaliteten dr forsmrad pd grund av smuts, fukt, dlder osv.
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Polarisation index (PI)
Kvoten av resistansvardet vid 10 minuter och 1 minut (RIOmin/RImin).
Enligt IEEE Standard 43-2000 ska foljande minimivarden for polarisationsindex for lik- och vaxelstromsmaskiner anvéndas:

Klass A: 1.5; Klass B: 2.0; Klass C; 2.0

Matresultati MOhm

I : : ) Tid isminutesr ' ! ’ ? —
Figur 2.
Absorptionskurva for ett test av en elmotor:
Kurva D indikerar en bra isolation med eft utmdrkt Pl-vdrde om 5. -
Kurva E indikerar eft eventuellt problem eftersom Pl-vardet endast dar 140/95 eller 1,47.

E

Mtresultati MOhm

Testspéinning i kV

Figur 3.

Fore och efter en reparation:

Kurva F visar en nedétgéende frend for isolationsresistansen ndir testspénningen hojs. Detta indikerar ett problem med isolationen.
Kurva G visar samma objekt efter att reparation har utforts pd det.
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Att anvinda Guard-ingdngen
Guard-ingdngen dr anvandbar vid mdtning av isolationsresistanser éver 1 TS.

Vilken testspdnning ska jag anvinda?

For kabel och ny utrustning gdr det att anvénda bdde lik- eller vixelspdnning. Nér véxelspdnning anvainds gdller tumre- _
geln 2 ganger drivspdnningen +1000. Nar likspdnning anvénds (som for de flesta isolationsprovare) galler tumregeln 2 x -
drivspdnningen, utom dé hogre spanningar anvdnds. Se tabellen nedan:

Utrustning/drivspéinning DC testspéinning S
241ill50 V 501ill 100 Vpc -
501ill100 V 100 il 250 Vo -

100 1ill 240 V. 250 1ill 500 Vpc -
44011ill 550 V 500 1ill 1000 Vpc o
2400V 1000 till 2500 Vpc -
4100V 1000 1ill 5000 Ve
10000V 5000 1ill 11 000 Vpc —

Det dr alltid bra att kontakta fillverkaren for att G deras rekommendation sé att rditt testspdnning anvands pd objektet.

Férdelar med likspénning:
Ldttare och mindre isolationsprovare (sé kallade megger)
Forstor inte objektet

Historiska data kan sammanstéllas

Hur isolationsprovaren inkopplas

P& de kommande sidorna kan du Idsa mera om inkopplingsscheman for matningar utforda pd transformatorer, kablar,
motorer och generatorer.

Transformatortest

Transformatorer dr testade vid drivspdnning for att sdkerstdlla att inga ldckor mot jord finns i lindningen. Testet gors nar
transformatorn dr urkopplad fran last och né. -

Motorer och generatorprov

Innan ett prov utfors, lyft upp rotorborstar, jorda ingédngarna samt jorda ramen och axeln. Ladda ur lindningen genom att
jorda den. Ta sedan bort lindningen frdn jord och anslut den till (+) ingéingen pd isolationsprovaren. Anslut sedan jordingdn- ~ ———
genfill (-) ingangen. —
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1-fastransformator:
Dessa fem steg dr ett komplett fest pd en 1-fas transformator. Gor varje festi minst en minut eller tills matvardet ér stabilt.

a) Primdr- till sekundair-
sidan och jord

b) Sekunddr- fill primdr-
sidan och jord

¢) Primar- till
sekunddrsidan

d) Primdrsidan till jord med
sekunddrsidan ansluten till
Guard-ingéngen

e) Sekunddrsidan fill jord
med primdrsidan ansluten
till Guard-ingdngen
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3-fastransformator:
Dessa fem steg dr ett komplett test pd en 3-fas transformator. Gor varje test i minst en minut eller tills métvardet dr stabilt.
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= u ‘ } | @) Primdr- fill sekunddrsidan
¥ " ochjord
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b) Primdrsidan fill jord med
sekunddrsidan ansluten fill
Guard-ingéngen

¢) Sekunddrsidan fill primdr-
sidan och jord

d) Sekundadrsidan fill jord
med primdrsidan ansluten
till Guard-ingdngen

e) En fas pd sekunddrsidan
fill primdrsidan
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Kabelprov eller mantelprov:
Kablar testas for att sdkerstdlla att isolationen hdller en god kvalitet. Testet gérs pd en icke spanningssatt kabel. -

o I"-\‘ f.f ' En ledare
'SOlef'_ng L., |cdore Anslut ledaren till (-) ingdngen och jorden fill (+)
ey h
T _
Mantel till jordingdng —

a) en ledare -

__.__ “=.En kabel med
- e h fre ledare -
__.-".l_.-" ! \:-\.\_ r '
[ L0 I . L

' Enkabel med
| |tre ledare

) .

d) En ledare till alla férutom jord
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