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| solationsprovning (sa kallad megger)

Varfor bor man testa isolationen?

Att testa isolationsresistansen rekommenderas starkt for att férebygga och forhindra
elektriska stotar. Det ger 6kad sakerhet for méanniskor och reducerar, eller i basta fall
eliminerar perioder av stillestand. Isolationsprov (sa kallad meggning) bor dven goras pa
objekt efter reparationer for att verifiera att de fungerar pa ratt satt.

Felorsaker
De vanligaste orsakerna till att fel uppstar ar extrem hetta eller kyla, fukt, smuts, oljor,
fratande vétskor, vibrationer och allmént ddrande.

Prov for att upptacka forsimrad isolation
Det finns manga prov for att kontrolleraisolationsresistansen. De tre exemplen som foljer
anvands primart for att testa motorer, generatorer och transformatorer.

Utrustning

For att genomfdra ett isolationsprov & foljande utrustning nédvandig:
 |solationsprovare (sa kallad megger), garna med tidsfunktion

* Termometer

» Luftfuktighetsméatare

Teststrom

Den totala strommen som objektet laddas med & summan av de tre stromkomponenterna
» Kapacitiv uppladdningsstrom

* Absorptionsstrém

o Lackstrommar

M atvér den

Det matvarde som visas i instrumentets display beror av tiden. Resistansen kan paverkas
pa foljande satt:

« Under matningens forsta fas paverkas métvardet av oonskade strommar.

+ Vid éeller runt en minut paverkas métvardet av absorptionsstrommen.

« Vid tio minuter paverkas méatvardet huvudsakligen av lackstrommar.

Métvarden avlases enklast pa ett digitalt instrument med en grafisk display.
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Spot reading test

For att genomfora provet ansluts isolationsprovaren (sa kallad megger) 6ver lindningen
pa objektet. Isolationsspanningen laggs pa under en bestamd tid, vanligtvis en minut.
Testet bor endast genomforas om lindningens temperatur 6verstiger daggpunkten®.
Anvandaren bor notera temperaturen i lindningen sa att det sedan & majligt att korrigera
métvardet till en referenstemperatur pa 20°C. For att uppna samma resultat maste proven
utforas med samma tidslangd, vanligtvis en minut.

Ett isolationsprov maste vara repeterbart for att matvarden fran tidigare métningar ska
kunna jamfoéras med nya métningar. Proven maste alltsd ha samma tiddangd och vara
utforda vid samma temperatur och luftfuktighet. Om métningen utfors 6ver en langre
tidsperiod sa kan aven matvardena vid olika tidpunkter sparas. Dessa méatvarden kan
anvandas for att bilda en graf 6ver hur isolationsresistansen andras over tiden. En kurva
med negativ lutning, alltsa med lagre resistansvéarden ju langre tid som gar, indikerar att
isolationen &r forsamrad. | manga fall orsakas detta av fukt eller smuts. En kurva med
mycket negativ lutning indikerar att det finns storafel i isolationen, sefigur 1.
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Figur 1

Exempel pa variationer i isolationsresistansen Gver ett antal ar:
A, effekter av aldrande och smuts, ett minskande resistansvarde.
B, en snabbt sjunkande kurva pavisar ett isolationsfel.

C, lindningens resistans efter att motorn har renoverats.

(1) Daggpunkten &r vid den temperatur, for et visst tryck och en viss luftfuktighet, dar vattenanga
kondenseras.
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Tid- och resistanstest

Denna metod & témligen oberoende av temperaturen och ger ofta bra information om
man inte har ett tidigare métresultat att jamfora med. Metoden bygger pa en jamforelse av
absorptionseffekten i god isolation och absorptionseffekten i isolation som har paverkats
av fukt eller fororeningar. Méatvarden vid en specifik tidpunkt jamfors, se figur 2.
M etoden brukar &ven kallas for absorptionstest.

Vid bra isolering pavisas en kontinuerlig okning av resistansen (se kurva D) Gver en
given tidsperiod (5 till 10 minuter). Detta fenomen beror pa absorptionseffekten. | god
isolation kommer absorptionsstrommar att finnas kvar under langre tid én det tar att ladda
upp isolationen kapacitivt.

Om isolationen innehdller fukt eller fororeningar s kommer absorptionseffekten delvis
att tas ut av den hoga lackstrommen som kommer att hdlla sig pa en relativt konstant
niva Darigenom kommer det avlasta vardet pa resistansen att bli 1agt enligt Ohms lag
U=RI dler R=U/l, sekurvaE i figur 2.

Tid- och resistanstestet ar viktigt eftersom resultatet inte beror av utrustningens storlek.
Okningen av resistansvérdet for ren och torr isolation ar lika oavsett storlek. Det ar enkelt
at jdmfora olika motorer och ha standardvarden utan att behdva ta hansyn till motorns
storlek.

Figur 2 visar ett test pa en minut for en dalig respektive en bra isolering. Vid en bra
isolering &ar vérdet efter en minut hdgre an vardet efter 30 sekunder. Fordelen med att
anvanda grafer och méta dver en langre tid ar att man far en klarare bild av objektets
status, ett vanligt isolationsprov ger endast ett varde. En isolationsprovare dar tiden kan
stdllas in & oumbérlig for att méata pa storre maskiner speciellt de som arbetar med hog
spanning. Isolationsprovaren maste ha en hdg testspanning som &r stabil men dven ha ett
hogt matomrade. Chauvin Arnoux har en serie med 5kV isolationsprovare, C.A 6545,
C.A 6547 och C.A 6549, som motsvarar dessa krav.

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

DAR< 1,25 Dalig
125<DAR<16 Bra
DAR>1,6 Mycket bra
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| solationsprov (sa kallad meggning) med olika spanningssteg

Med detta prov stegas spanningen upp i tva eler flera steg. Det rekommenderade
forhallandet for stegspanningen &r 1 till 5. Varje steg bor vara lika langt t.ex. en minut.
Nér en isolationsspanning lagts pa ett objekt skapas altid elektrisk stress och objektets
isolation kan skadas. Detta kan innebéra att objektet aldras och skadas &ven i torra och
renamiljoer. Med en lagre isolationsspanning som stegas upp kan detta slitage undvikas.
En serie matningar utforsi olika steg dér varje steg & minst en minut langt.

Att jamfora métvarden vid olika isolationsspanningar ger en bra indikering pa om
objektet har en dalig isolation vid de hogre testspanningarna. Isolation som &r torr, ren
och utan skador far en isolationsresigans som & ungefar densamma vid alla olika
isolationsspanningar. Om resistansvérdet gunker kraftigt vid en hogre spanning & det en
indikation pa att isolationskvaliteten &r forsamrad pa grund av smuts, fukt, ader osv.

Polarisation index (PI)
Kvoten av resistansvardet vid 10 minuter och 1 minut (Riomi/Rimin)-

Enligt IEEE Standard 43-2000 ska f6ljande minimivarden for polarisationsindex for lik-
och vaxelstromsmaskiner anvandas:

KlassA:15 KlassB:2.0 KlassC:2.0
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Figur 2

Absor ptionskurvan for ett test av en 350 hk motor:

Kurva D indikerar en braisolation med ett utmérkt Pl-varde om5.

Kurva E indikerar ett eventuellt problem eftersom Pl-véardet &r endast 140/95 eller 1 ,47.
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Figur 3
Foreoch efter en reparation:
Kurva F visar en nedatgdende trend for isolationsresistansen nar testspanningen hdjs.

Detta indikerar ett eventuellt problem med isolationen.
Kurva G visar samma objekt efter att reparation har utforts pa det.
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Att anvanda Guard-ingangen
Guard-ingangen ar anvandbar vid métning av isolationsresistanser ver 1 TQ.

Vilken testspanning ska jag anvanda?

For kabel och ny utrustning gar det att anvanda bade lik- eller vaxelspanning. Nér
vaxelspanning anvands galler tumregeln 2 ganger drivspanningen + 1000. Nar
likspanning anvands (som for de flesta isolationsprovare) galler tumregeln 2 x
drivspanningen, utom da hogre spanningar anvands. Se tabellen nedan.

Utrustning/drivspénning DC testspanning
24 till 50V 50 till 100Vdc

50 till 100V 100 till 250Vdc
100 till 240V 250 till 500Vdc
440 till 550V 500 till 1000Vdc
2400V 1000 till 2500Vdc
4100V 1000 till 5000Vdc

Det &r dltid bra att kontakta tillverkaren for att fA deras rekommendation sa att réatt
testspanning anvands pa obj ektet.

Foérdelar med likspanning

« Léttare och mindre isolationsprovare (sa kallade megger)
» FOrstor inte objektet

» Historiska data kan sammanstéllas
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Transformatortest
Transformatorer ar testade vid drivspanning for att sikerstélla att inga lackor mot jord
finnsi lindningen. Testet gors nar transformatorn & urkopplad fran last och nét.

1-fas transfor mator

Dessa fem steg &ar ett komplett test pa en 1-fas transformator. GOr varje test i minst en
minut eller tills matvardet ar stabilt. Se nedan.

1.  HOg spanning till lagspéanningssidan och jord

2. Lag spanning till hogspanningssidan och jord

3. Hog spanning till 1agspanningssidan

4. Ho6g spanning till jord

5. Lagspanningtill jord
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3-fastransfor mator
Dessa fem steg &r ett komplett test pa en 3-fas transformator. GoOr varje test i minst en
minut eller tills matvardet ar stabilt. Se nedan.

1.  HOg spanning till lagspéanningssidan och jord

2. Hog spanning till jord med Iagspéanning
ansluten till Guard

3. Hog spanning till 1agspanningssidan

4.  Lagspanning till jord med hogspanning
ansluten till Guard

5. Hog spanning till 1agspanningssidan

LI I
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Kabelprov eller Mantelprov
Kablar testas for att sakerstédlla att isolationen haller en god kvalitet. Testet gors pa icke
spanningssatt kabel. Anslut enligt figur 4.

Figur 4
En ledare
Anslut ledaren till (-) ingangen och
jorden till (+)
" Fleraledare
f )Tn.ﬂmw.o. Varjeledarefor sig
En ledaretill dla
. En ledarettill jord
En ledare dlaandratill jord

. One canaiuchior i athess mwas ground

Motorer och generator prov

Innan ett prov utfors, lyft upp rotorborstar, jorda ingangarna samt jorda ramen och axeln.
Ladda ur lindningen genom att jorda den. Ta sedan bort lindningen fran jord och anslut
den till (+) ingangen paisolationsprovaren. Anslut sedan jordingangen till (-) ingangen.
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