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DE CE UN TESTER DE IZOLATIE CU 10 KV?

Megger a inventat testarea izolatiei inainte de inceputul secolului XX si a continuat sa conduca piata prin inovatii si avans
tehnologic. Deci, de ce am dezvoltat un model cu 10 kV atunci cand toti ceilalti s-au oprit la 5 kV? Raspunsul se gdseste in
standardele IEEE. Megger a dezvoltat o unitate de 10 kV pentru a raspunde noilor recomandari de test prezentate de IEEE.
Megger a oferit un tester pentru rezistenta izolatiei cu 10 kV inca din 2001.

In martie 2000, Consiliul de standarde IEEE-SA a aprobat o revizuire a IEEE Std 43-1974. ,Practica recomandata de IEEE pentru
testarea rezistentei de izolatie a masinilor rotative’, Std 43-2000, subliniaza necesitatea modernizarii practicilor curente pentru
a adapta modificarile si imbunatatirile materialelor izolante si valoarea tensiunii de test la o valoare mai mare, care sa dezvaluie
defecte care altfel raman ascunse.

In cele ce urmeaza se face un scurt rezumat al principalelor aspecte ale standardului:
B Tensiunile de incercare de pana la 10 kV sunt recomandate pentru infasurari de peste 12 kV.
B Serecomanda atat testul de rezistenta a izolatiei, cat si testul indicelui de polarizare.
B Rezultatele testelor trebuie comparate cu valorile masurdtorilor anterioare pentru a identifica tendinta de evolutie.
B nloc de inregistrari istorice, sunt indicate valori acceptabile minime (bazate pe tipul de echipament) pentru ambele teste.

B In functie de valorile nominale ale masinii, citirile pentru unul sau ambele teste ar trebui si depéaseasca valorile minime
acceptabile.

B Daca citirile sunt sub valorile minime acceptabile, nu se recomanda incercarea cu tensiuni marite sau punerea in functiune
a infasurdrii.

IEEE Std 43-2000 recomanda o procedura pentru masurarea rezistentei de izolatie a rotoarelor si infasurdrilor la masinile rotative
de 1 CP, 750 W sau mai mari si se aplicd motoarelor sincrone, cu inductie, CC si condensatoarelor sincrone. Nu se aplicd motoarelor
mici, fractiuni de 1 cal putere. De asemenea, standardul recomanda tensiunea de test a izolatiei (bazata pe valorile nominale ale
infasurdrilor) si valorile minime acceptabile ale rezistentei de izolatie pentru infdsurarile masinilor rotative CA si CC.

Pentru mai multe informatii despre Standardul IEEE, consultati pagina 23 din acest ghid.

DE CE UN TESTER DE IZOLATIE CU 15 KV?

Acum sunt solicitate si testere de izolatie cu 15 kV, deoarece inginerii efectueaza in acest mod detectarea in avans a degradarii si o
mai buna detectare a defectelor la echipamentele de inalta tensiune. Multe servicii electrice din America de Sud au incorporat deja
testarea cu 15 kV in procedurile lor si aceasta tendinta se raspandeste acum in Europa, Orientul Mijlociu si Asia. In SUA standardele
NETA specifica tensiunea de test de 15 kV. Standardul NETA Pearl de reconditionare / NETA MTS-1997 specifica testarea cu 15 kV
pentru echipamentele cu o tensiune maxima de 35 kV si mai mare. Motoarele testate pana la NETA ATS 2007 ce au 34.500V sau mai
mult pe placuta de identificare necesitd, de asemenea, testarea cu 15 kV.
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INTRODUCERE

Izolatia electrica se degradeaza intr-o anume perioadd de timp
din cauza unor solicitdri diferite, care ii sunt impuse in timpul
vietii sale normale de lucru. Izolatia a fost proiectata pentru a
rezista la aceste solicitdri pentru o perioada de cativa ani, care
ar fi considerata durata de lucru a acestei izolatii. Aceasta se
desfasoara adesea pe mai multe decenii.

Stresurile anormale pot duce la o crestere a acestui proces
natural de imbatranire, si pot scurta sever viata de lucru
aizolatiei. Din acest motiv, este bine sa se efectueze teste
periodice, pentru a identifica pe de o parte daca are loc
imbatranirea crescuta si, pe de alta parte, daca este posibil,
pentru a identifica daca efectele pot fi reversibile sau nu.

Scopul testdrii si diagnozei izolatiei constd in:
B |dentificarea imbatranirii accentuate.
B |dentificarea cauzei acestei imbatraniri.

B |dentificarea, dacd este posibil, a actiunilor cele mai
potrivite pentru corectarea situatiei.

In forma sa cea mai simpl4, testele de diagnoza iau forma
unui,Test punctual” Majoritatea profesionistilor in domeniul
intretinerii electrice au efectuat teste punctuale in care se aplica
o tensiune pe izolatie si se mdsoara o rezistentd. Diagnosticul
este limitat in acest caz la ,izolatia este buna” sau,izolatia este
proastd”. Dar, dupa ce am facut aceasta evaluare ce facem cu
ea? Este ca si cum te-ai duce la doctor cu o tuse pronuntata si
acesta iti spune pur si simplu:,Ai o tuse severa”. Nu ai fi incantat
sa vind numai cu aceste informatii. Te astepti ca medicul sa te
examineze, sa efectueze cateva analize si sa-ti spuna de ce ai
acea tuse si ce sa faci in sensul vindecarii ei.

In testarea izolatiei, un test punctual este echivalentul medicului
care vd spune cd sunteti bine sau ca sunteti bolnav. Este o
informatie minima. Acesta este tipul de test care se aplica de
reguld circuitelor de joasa tensiune in care costul aferent unei
defectiuni este scazut si echipamentul poate fi inlocuit usor si
este ieftin. Deoarece echipamentul testat este un echipament
de joasa tensiune, aceste teste sunt de obicei efectuate folosind
o tensiune de test de 500 sau 1000V si sunt familiare pentru
intregul personal de intretinere electrica.

Cu toate acestea, daca medicul inregistreaza rezultatele
examindrii sale si le compard cu cele de la vizitele anterioare,
atunci poate fi evidentd o tendinta care ar putea duce la
prescrierea medicamentelor. in mod similar, daca valorile citite
ale rezistentei izolatiei sunt inregistrate si comparate cu citirile
obtinute anterior, poate fi posibil sa se observe o tendinta si sa
se prescrie actiuni de remediere, dacd este necesar.

Testul pentru diagnoza izolatiei cu tensiuni mai mari de 1 kV

se afld intr-o zona care este mai putin cunoscutd pentru
majoritatea personalului de intretinere electrica. Scopul acestei
brosuri este, prin urmare, sa:

B Familiarizeze cititorul cu efectuarea testelor rezistentei
izolatiei.

B Ofere linii directoare pentru evaluarea rezultatelor
acestor teste pentru diagnoza rezistentei izolatiei.

B Prezinte avantajele incercarii cu mai multe tensiunila
valori de tensiune mai ridicate.

O serie de anexe sunt incluse la sfarsitul brosurii pentru a oferi
cititorului informatii suplimentare legate de testele pentru
diagnoza izolatiei.

Aceasta brosura se bazeaza pe principiile stabilite in brosura
,O bucld in timp... Ghidul complet pentru testarea izolatiei
electrice” publicata prima datd in 1966 de catre Compania
James G. Biddle.

CEESTE IZOLATIA?

Fiecare fir electric dintr-o instalatie, indiferent daca este intr-un
motor, generator, cablu, comutator, transformator sau orice
altceva, este acoperit cu 0 anumitd forma de izolatie electrica.
In timp ce firul in sine este un bun conductor (de obicei din
cupru sau aluminiu) pentru curentul electric care alimenteaza
echipamentele, izolatia trebuie sa reziste curentului si sa il
mentina "pe calea” prin conductor. intelegerea legii lui Ohm,
care este exprimatd in ecuatia urmdtoare, este cheia pentru
intelegerea testarii izolatiei:

U=IxR

unde
U = tensiunea in Volti
| = curentul in Amperi

R = rezistenta in Ohmi

Pentru o rezistenta datd, cu cat este mai mare tensiunea, cu atat
este mai mare curentul. In mod alternativ, cu cat este mai mica
rezistenta firului, cu atdt mai mult curent trece prin ea, pentru
aceeasi tensiune.

Nici o izolatie nu este perfecta (nu are o rezistenta infinita),
astfel incat o parte din curent trece de-a lungul izolatiei sau prin
ea catre pamant. Un astfel de curent poate fi nesemnificativ

de mic pentru cele mai multe scopuri practice, dar este baza
echipamentelor de testare a izolatiei.

Deci, ce este izolatia,bund”? ,Bun”inseamna o rezistenta relativ
mare la fluxul de curent. Cand este folosit pentru a descrie un
material izolant, ,bun”inseamna si,capacitatea de a mentine o
rezistentd ridicata”. Masurarea rezistentei vd poate spune cat de
,bunad” este izolatia.
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Ce provoaca degradarea izolatiei?

Exista cinci cauze de baza pentru degradarea izolatiei. Acestea
interactioneaza intre ele si provoaca o spirala treptatd de
scadere a calitatii izolatiei.

Stresul electric

Izolatia este proiectata pentru o anumitd utilizare. Supratensi-
unile si subtensiunile produc stresuri anormale in izolatie, ceea
ce poate duce la fisurarea sau delaminarea acesteia.

Stresul mecanic

Deteriorarea mecanicd, cum ar fi lovirea unui cablu in timp

ce sapati un sant, este destul de evidentd, dar pot apdrea de
asemenea, tensiuni mecanice de la actionarea unui motor prin
scoaterea lui din echilibru, sau prin oprirea si pornirea frecventa.
Vibratia rezultata din functionarea motorului poate provoca
defecte in izolatie.

Agresiunea chimicd

In timp ce va asteptati ca izolatia s& fie afectatd de vaporii
corozivi, murddria si uleiul pot actiona, de asemenea, pentru a
reduce eficienta izolatiei.

Stresul termic

Operarea unui motor in conditii excesiv de calde sau de reci

va cauza o extindere, sau o contractie a izolatiei, ceea ce poate
duce la fisuri si defectiuni. Cu toate acestea, tensiunile termice
apar, de asemenea, de fiecare datd cand un motor este pornit
sau oprit. Cu exceptia cazului in care utilajul este proiectat
pentru utilizare intermitentd, fiecare oprire si pornire vor afecta
negativ procesul de imbatranire a izolatiei.

Contaminarea din mediu

Contaminarea din mediul inconjurator acopera o multitudine de
agenti, de la umiditatea din procesul tehnologic, la umiditatea
intr-o zi mohorata si chiar la atac al rozatoarelor care isi taie
drum prin izolatie.

Izolatia incepe sa se degradeze imediat ce este pusa in
functiune. Izolatia din orice echipament dat a fost proiectata
pentru a oferi un serviciu bun timp de mai multi ani in conditii
normale de functionare. Cu toate acestea, conditiile anormale
pot avea un efect ddundtor care, daca este lasat necontrolat, va
accelera rata de degradare si vor determina in cele din urma o
defectare a izolatiei. Se considera ca izolatia este defecta daca
nu reuseste sa impiedice trecerea curentului electric pe cai
nedorite. Aceasta include trecerea curentului pe suprafetele
exterioare sau interioare ale izolatiei (curent de pierdere pe
suprafata), prin corpul izolatiei (curent de conductie) sau
printr-o varietate de alte motive.

De exempluy, in izolatie se pot dezvolta gduri sau fisuri sau
umiditatea si materii strdine pot patrunde prin suprafata
acesteia. Acesti contaminanti se ionizeaza usor sub efectul unei
tensiuni aplicate, oferind o cale de rezistenta scazuta pentru
curentul de pierdere pe suprafatd, care creste in comparatie cu
suprafetele uscate necontaminate. Curdtarea si uscarea izolatiei
vor remedia cu usurinta situatia.

Megger-.

Alti dusmani ai izolatiei pot produce o deteriorare care nu este
atat de usor de rezolvat. Cu toate acestea, odata ce a inceput
degradarea izolatiei, diversii initiatori tind sa se ajute reciproc
pentru a creste rata de declin.

Cum poate mentenanta predictiva sa ne ajute?

Desi exista cazuri in care scaderea rezistentei izolatiei poate fi
brusca, cum ar fi atunci cand echipamentul este inundat, ea
scade de obicei treptat, dand in avans o multime de semnale
daca este testata periodic. Aceste verificari periodice permit
reparatii planificate inainte de defectarea instalatiei cu
intreruperea serviciului si/sau aparitia riscului de electrocutare.

Fara un program de testare periodicd, toate defectele vor

veni prin surprindere, neplanificate, incomode si destul de
costisitoare ca timp si resurse , conducand prin urmare la sume
mari de bani cheltuite pentru reparatii. Luati de exemplu un
motor mic care este folosit pentru pomparea unui material,
care se va solidifica daca este lasat sa stea pe loc intr-o instalatie
de procesare. Defectarea neasteptata a acestui motor va costa
zeci, poate chiar sute de mii de lei, pentru reparatii daca se
calculeaza timpul de oprire al instalatiei. Cu toate acestea, daca
testele pentru diagnoza izolatiei au fost incluse in programul de
intretinere preventiva, este posibil sa fi fost posibila planificarea
intretinerii sau inlocuirii motorului care s-ar fi defectat, intr-

un moment in care linia era oprita, reducand astfel costurile
generale.

Daca degradarea avansatad a izolatiei nu este detectatd, creste
probabilitatea de soc electric sau chiar de deces pentru
personalul de operare; exista o crestere a probabilitatii de
aparitie a incendiilor induse electric; durata de viatd utila a
echipamentelor electrice poate fi redusa si / sau instalatia se
poate confrunta cu perioade de oprire neprogramate si scumpe.

Mdsurarea calitatii izolatiei in mod regulat este o parte cruciala
a oricarui program de intretinere, deoarece ajuta la prezicerea si
prevenirea defectarii echipamentelor electrice.

Acest lucru este adecvat in special atunci cand consideram ca
parti mari ale retelei electrice din SUA si Europa au fost instalate
in anii 50 ... 60, intr-o explozie de investitii postbelice. Unele
echipamente se apropie de sfarsitul duratei lor de viatd, in timp
ce altele au depasit-o, dar incd functioneaza satisfacator.

Intrucat testele de diagnoza sunt rezervate in general pentru
mai multe dintre echipamentele critice, in mod normal, dar

nu intotdeauna, descoperim ca testerele pentru diagnosticare
au iesiri de tensiune de 5 sau 10 kV. Aceste tensiuni sunt mai
adecvate pentru testarea activelor care sunt de obicei masini de
medie tensiune, cabluri, transformatoare, etc.

Avantajele noii tehnologii

Testerele de izolatie dateaza de la inceputul secolului XX, cand
Sidney Evershed si Ernest Vignoles au dezvoltat primul tester de
izolatie (care a evoluat in 1903 in gama de testere Megger).

In primele zile, majoritatea instrumentelor erau manuale. Acest
lucru a limitat capacitatea lor de a efectua teste, care durau
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un timp indelungat pana la finalizare si a limitat stabilitatea
tensiunii la capacitatea operatorului de a "da la maniveld”
constant. Mai tarziu, aceste instrumente au fost capabile sd aiba
o unitate de actionare externd cu motor, care a ajutat in testele
de lunga duratd, dar a facut foarte putin pentru a imbunatati
stabilitatea tensiunii. Cu toate acestea, domeniul de masura

al acestor instrumente a depasit rareori 1000 MQ. Aparatele

de mdsura analogice au fost foarte grele si au servit efectiv la
atenuarea oricdror evenimente tranzitorii.

Aparitia electronicii si dezvoltarea tehnologiei bateriilor au
revolutionat proiectarea testerelor de izolatie. Instrumentele
moderne sunt alimentate de la retea sau din baterii si produc
tensiuni de test foarte stabile in conditii foarte variate.
Deasemenea, sunt capabile sa masoare curenti foarte mici,
astfel incat domeniul lor de masura a rezistentei de izolatie

este extins de cateva mii de ori in intervalul Teraohmilor (TQ).
Unele pot chiar inlocui creionul, hartia si cronometrul, care au
fost folosite anterior pentru colectarea manuala a rezultatelor,
prin inregistrarea datelor in memorie, pentru descdrcare si
analiza ulterioara. Este un avantaj faptul ca au fost facute aceste
imbundtatiri uimitoare, deoarece si producatorii de materiale
izolante au lucrat din greu si, prin urmare, materialele izolatoare
moderne prezinta acum rezistente mult mai mari decat cele de
la inceputul secolului XX.

Noua tehnologie ofera performante imbunatatite, astfel incat
procedurile stabilite sa poata oferi mai multe informatii si

sa poata fi disponibile noi metode. Instrumentele moderne
oferd o tensiune stabild pe intreg domeniul de rezistentd, cu
sensibilitate controlata cu microprocesor in circuitul de masura,
care permite masuratori in intervalul TQ. Combinatia dintre
tensiunea stabila si sensibilitatea sporita permite testerului sa
masoare valorile minuscule de curent care trec prin izolatia de
calitate din echipamentele noi, valoroase. In consecintd, au fost
dezvoltate proceduri sofisticate care se bazeaza pe masuratori
precise si care pot fi usor implementate.

Acum, intrucat testerul de izolatie nu este limitat la valorile
asociate echipamentelor defecte sau imbatranite, poate fi
utilizat pentru a identifica starea obiectului de test oriunde
de-a lungul curbei de imbatranire. Indicatia ,infinit” care este
o incantare pentru tehnicianul de reparatii reprezinta un "go
pentru diagnostician. Unele instrumente au teste de diagnoza
preprogramate in software-ul lor si le pot rula automat,
completand acest gol cu date analitice valoroase.

|n

CUM SE MASOARA REZISTENTA DE IZOLATIE

Cum functioneaza un tester de rezistenta a izolatiei

Testerele de izolatie Megger sunt instrumente portabile care
ofera o masurare directd a rezistentei de izolatie in Ohmi,
Megaohmi, Gigaohmi sau Teraohmi (in functie de modelul ales)
indiferent de tensiunea de test selectata. Pentru o izolatie bung,
valoarea rezistentei este de obicei in intervalul Megaohmilor
sau mai mare. Testerul de izolatie Megger este, in esentd,

un tester de rezistentd (ohmmetru) cu un domeniu mare de
madsurd, cu un generator de curent continuu incorporat.

Generatorul instrumentului, care poate fi actionat manual,
alimentat de la baterie sau de la retea, dezvolta o tensiune
CCridicata care provoaca trecerea unor curenti mici prin si pe
deasupra suprafetelor izolatiei. Curentul total este mdsurat prin
ohmmetru, care are fie o scald cu indicatie analogica, fie una cu
citire digitala, fie ambele.

Componentele curentului de test

Daca aplicam o tensiune de incercare pe o bucata de material
izolant si masuram curentul rezultat prin aplicarea Legii lui Ohm
(R=U/1), putem calcula rezistenta izolatiei. Din pacate, prin
material trece mai mult decat un singur curent, fapt care are
tendinta de a complica problema.

Curentul de incdrcare capacitiv

Cu totii suntem familiarizati cu curentul necesar pentru
incdrcarea capacitatii izolatiei testate. Acest curent este initial
mare, dar dureaza relativ o perioada scurtd de timp, scazand
exponential la o valoare apropiatd de zero pe masurd ce
obiectul testat este incdrcat. Materialul izolant devine incarcat in
acelasi mod ca un dielectric dintr-un condensator.

Curentul de absorbtie sau de polarizare

Curentul de absorbtie este alcatuit de fapt din pana la trei
componente, care scad cu o rata descrescatoare pana la o valoare
apropiata de zero intr-o perioada de cateva minute.

Primul este cauzat de o deriva generald a electronilor liberi prin
izolatie sub efectul campului electric.

Al doilea este cauzat de distorsiunea moleculard prin care campul
electric impus distorsioneaza sarcina negativa a pachetelor de
electroni care circula in jurul nucleului spre tensiunea pozitiva.

Al treilea se datoreaza alinierii moleculelor polarizate in campul
electric aplicat (a se vedea figura 1). Aceastd aliniere este destul
de intdmpldtoare intr-o stare neutrd, dar atunci cand este aplicat
un camp electric, aceste molecule polarizate se aliniaza cu
campul intr-o masura mai mare sau mai mica.

A) B)

Surface
Leakage

Dipoles

Figura 1: Alinierea moleculelor polarizate
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Cei trei curenti sunt in general considerati impreuna ca un
singur curent si sunt afectati in principal de tipul si starea
materialului de lipit utilizat in izolatie. Desi curentul de absorbtie
se apropie de zero, procesul dureaza mult mai mult decat in
cazul curentului capacitiv.

Polarizarea de orientare este crescutd in prezenta umiditatii
absorbite, deoarece materialele contaminate sunt mai
polarizate. Aceasta creste gradul de polarizare. Depolimerizarea
izolatiei duce, de asemenea, la cresterea curentului de absorbtie.

Nu toate materialele poseda toate cele trei componente si, intr-
adevar, materiale cum ar fi polietilena prezinta o absorbtie de
polarizare mica, daca este cazul.

Curentul de pierdere de suprafatd

Curentul de pierdere de suprafata este si el prezent, deoarece
suprafata izolatiei este contaminatd cu umiditate sau cu saruri.
Curentul este constant in timp si depinde de gradul de ionizare
prezent, care in sine depinde de temperatura. Adesea este
ignorat ca fiind un curent separat, fiind inclus impreuna cu
curentul de conductie de mai jos drept curent total de pierdere.

Curentul de conductie

Curentul de conductie este constant prin izolatie si este de
obicei reprezentat prin cel care trece printr-o rezistentd cu
valoare foarte mare in paralel cu capacitatea izolatiei. Este o
componenta a curentului de pierdere, fiind curentul care ar fi
masurat atunci cand izolatia este complet incarcata si are loc
absorbtia completa. Retineti ca include pierderi de suprafats,
care pot fi reduse sau eliminate prin utilizarea terminalului de
Garda (va fi discutat ulterior).

Graficul din figura 2 arata natura fiecdreia dintre componentele
curentului in raport cu timpul.
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Figura 2: Componentele curentului de test

Curentul total este suma acestor componente. (Curentul de
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pierdere este prezentat ca un singur curent.) El este acel curent
care poate fi mdsurat direct de un microampermetru sau, in
termeni de Megaohmi, la 0 anumitd tensiune cu ajutorul unui
tester de izolatie Megger. Unele instrumente oferd alternativa
afisarii mdsuratorii in valori de curent sau de rezistenta.

Deoarece curentul total depinde de timpul pentru care este
aplicata tensiunea, Legea lui Ohm (R = U /1) tine teoretic doar de
un moment infinit (asta ar presupune sa asteptam pentru vecie
inainte de a citi valoarea). Este de asemenea puternic dependent
de pornirea de la un nivel de baza al descarcdrii totale. Primul
pas al oricdrui test de izolatie este, prin urmare, acela de a ne
asigura ca izolatia este complet descdrcata.

Va rugam sa retineti: curentul de fincdrcare dispare
relativ rapid pe masurd ce echipamentul testat se incarca.
Obiectele de test mai mari ce au o capacitate mai mare vor
avea nevoie de o duratd mai mare pentru a fi incarcate.
Acest curent este stocat ca energie si, din motive de
sigurantd, trebuie descdrcata dupd test. Din fericire,
descarcarea acestei energii are loc relativ repede. In timpul
testarii, curentul de absorbtie scade intr-un ritm relativ
lent, in functie de natura exactd a izolatiei. De asemenea,
aceasta energie stocatd trebuie descdrcata la sfarsitul unui
test si necesita un timp mult mai lung pentru descarcare
decat curentul de incarcare a capacitatii.

Conectarea testerului de izolatie

In cazul materialelor izolante moderne, exista o diferent
mica, daca existd, intre valorile obtinute, indiferent de modul
in care sunt conectate terminalele. Cu toate acestea, pentru
izolatiile mai vechi, un fenomen mai putin cunoscut numit
electroendoosmoza determind o citire mai mica cu terminalul
pozitiv conectat la partea impamantata a izolatiei testate. Daca
testati un cablu subteran, terminalul pozitiv ar fi conectat in
mod normal la exteriorul cablului, pentru a asigura punerea
la pamant prin contactul cu solul, asa cum se arata in figura 3.
Va rugdm sa retineti ca nu va conectati direct la izolatie, ci mai
degraba la neutrul cablului sau la pdmant.

TestLeads _p

Conductor

Wire (Copper or
I|.1sula||nn Alurminum Wire)
{jecket;

unshielded)

Figura 3: Schema conectarii la un cablu
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O selectie de conexiuni uzuale

Cablu de alimentare ecranat
Conectare pentru a masura rezistenta de izolatie intre un
conductor si pamant.

canductar
shisldaed undef b —
Sconducioe

cabks [
nsuation
shisids

ceher conductans
conneched together
and 10 sheath
and shiekding

Figura 4: Conectarea la un cablu de alimentare ecranat

Intreruptor / treceri izolante

Bushing #2 Bushing #1

Figura 5: Conectarea la un intreruptor

Transformator de putere

Secondary
w —
A =
.-I' I'. F—1

Figura 6: Conectarea la un transformator de putere

Generator de curent alternativ

Observatorii atenti vor constata ca pentru a masura trecerile
intreruptoarelor conectarea include si a celui de-al treilea
terminal, sau terminalul de Garda. Utilizarea acestui terminal
este explicatd mai detaliat mai tarziu in aceasta brosura.

Figura 7: Conectarea la un generator de curent alternativ

Scala testerului rezistentei de izolatie

Cele mai multe testere de izolatie moderne sunt dotate

cu afisaje care oferd operatorului atat o citire numerica a
rezultatului cat si o indicatie analogica prin deplasarea unui
indicator ca un ac. Figura 8 prezinta panoul superior si afisajul
aparatului Megger MIT1025.

Figura 8: Panoul superior si afisajul Megger MIT1025

Cand un tester de izolatie este ,agatat” la obiectul de test si este
initiat un test, au loc mai multe lucruri. La initierea masurdtorii
trec cei trei curenti diferiti: de incdrcare capacitivd, de absorbtie
dielectricd si de conductie/fuga. Suma acestor trei curenti va
determina ca valoarea afisata de instrument sa varieze, valoarea
crescand, initial rapid si apoi mai lent in timp.

Pe un afisaj analog, miscarea indicatorului poate oferi informatii
unui operator cu experienta. Indicatorul se misca lent fara
probleme sau,se balbaie”? Se ridica constant sau cade
intermitent inapoi? Aceste informatii suplimentare valoroase ar
fi dificil sau aproape imposibil de obtinut numai din cifrele care
danseaza pe un ecran LCD.
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Cateva exemple sunt enumerate mai jos:

B (Odata cu cresterea tensiunii de test obiectul testat
se apropie de strapungere, descarcarile corona vor
determina indicatorul sd,se batie’, indicand operatorului
cd ne apropiem de tensiunea maximd pe care o poate
suporta obiectul. Acest avertisment are loc la timp
pentru a incheia testul inainte de o strapungere dar se
poate produce o posibila deteriorare.

B Viteza cu care se deplaseaza indicatorul ii transmite
operatorului cu experienta informatii despre capacitatea
obiectului testat. Aceasta este o proprietate utild in
incercarea cablurilor de inalta tensiune si este legata
de bazele teoretice ale testelor mai sofisticate ale
descarcarii dielectricului, care sunt descrise intr-un alt
capitol din aceastd brosura.

B Daca indicatorul se ridica si coboara alternativ, ar putea
indica aparitia arcului electric in obiectul testat dar
care este prea mic pentru a provoca oprirea automata
a testerului. Aceste informatii ajuta la indrumarea
operatorului in identificarea unei probleme.

B QObservarea unui indicator care incetineste pana la
oprire aparenta (poate fi in continuare in miscare, dar cu
0,vitezd” asemanatoare cu cea a secundarului unui ceas)
poate fi mai placuta pentru a face masuratori rapide
sau punctuale decat sa incerci sa decizi cand un afisaj
numeric s-a stabilizat in mod rezonabil. Niciun afisaj
numeric nu,ingheatd” pe o valoare exacta fara cel putin
o fluctuatie a celei mai putin semnificative cifre.

Ochiului uman i este dificil sau imposibil sa extraga acest tip
de detaliu din cifrele ce defileaza pe un afisaj electronic. Dar, in
timp ce deplasarea indicatorului poate fi de dorit, atunci cand
se opreste, operatorul este |asat sa interpoleze citirea intre
marcajele de scalg, introducand un element de decizie uman,
care poate fi o sursa de eroare. Modelele digitale nu prezinta o
astfel de problema, deoarece informeaza operatorul exact (cu
precizia specificata a unitatii) asupra valorii masuratorii care a
fost facuta. In plus, cele mai multe instrumente v vor oferi o
valoare a capacitatii la sfarsitul testului.

Majoritatea testerelor de izolatie Megger de peste 1 kV sunt
prevazute cu un afisaj analog / digital. Unul dintre avantajele
acestui afisaj este ca portiunea analogica a afisajului se va
balansa si va oscila, indicand operatorului ca obiectul testat
nu a ajuns inca la o stare de echilibru si este inca sub influenta
curentului de absorbtie si de incarcare. Aceastd indicatie
inseamna fie obiectul trebuie testat un timp mai indelungat
fie cd existd o problema. Atunci cand portiunea analogica a
afisajului devine constantd, instrumentul afiseaza rezultatul
intr-o forma digitala de citire directa fara ambiguitate, fara
multiplicatori sau calcule matematice.

Spre deosebire de afisajul analog / digital mentionat mai sus,
un contor cu bare ,senzor valoare medie” nu ofera o indicatie

in timp real a rezistentei de izolatie. Unele instrumente ofera

un grafic cu bard in forma curbata in locul unui arc logaritmic
autentic, pentru care capatul de jos al scalei este extins in raport
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cu extremitatea superioara. Graficul cu bare efectueaza citiri

in timp, face calcule si apoi afiseaza rezultatele. Problema
acestui tip de contor este principiul sau de functionare. Dacd un
eveniment are loc atunci cand graficul de bare nu efectueaza
citiri, acesta va fi ratat si nu va fi afisat pe ecran. In plus,
simularile graficului cu bare ale miscarii indicatorului pot sa nu
pard ochiului la fel ca si miscarea indicatorului clasic familiar

si s-ar putea sa nu reproduca o miscare mecanica in gradul
scontat.

Cand faceti testarea izolatiei, cu cat operatorul obtine mai multe
rezultate (in timpul si dupd test), cu atat mai buna va fi decizia
sa cum sa remedieze problema, dacd aceasta existd. Daca in
timpul unui test este ratat ceva, deoarece instrumentul avea un
contor in stil bara graficd, pot fi de asemenea ratate informatii
importante privind starea izolatiei.

Caracteristica tensiunii

Tensiunea de iesire a unui tester de izolatie depinde de rezistenta
pe care o mdsoard. La rezistente mici, sa zicem zeci de ohmi,
tensiunea de iesire va fi aproape de zero, poate cativa volti. Pe
madsura ce sarcina rezistiva creste si tensiunea de test va creste
pana cand ajunge la tensiunea doritd. Pe mdsurd ce rezistenta
creste in continuare, tensiunea de test va creste incet pana cand
se ajunge la o valoare constanta. Aceasta valoare va depasi
probabil usor tensiunea nominala solicitata (de exemplu 5104V
cand a fost selectatd 5000 V).

5000V

5 kv /
4 kv

2500 V

/ 1000 V
1EkV
/ 500 V

L] T ki 1 MEX 10 M L0 MR 1Ga2 T GL 100 GO

Resistance

Figura 9: Curba de incarcare buna

Trebuie sa va asigurati intotdeauna ca un tester de izolatie este
prevazut cu un,grafic de sarcinad” care indica caracteristicile
tensiunii de iesire fata de rezistenta de sarcina sau, alternativ,
un voltmetru integrat care masoara efectiv tensiunea de iesire
in timpul unui test si o afiseaza continuu. Prin aceasta, va puteti
asigura ca este produsa o tensiune adecvata in domeniul

madsurd al rezistentei respective.

Un tester de izolatie de calitate va avea o caracteristica de
tensiune care prezinta o crestere brusca a tensiunii pana la un
nivel de rezistenta proportionald cu o izolatie bund.

Un timp de crestere rapid asigura o masurare eficienta.
Caracteristica de tensiune prezentata in figura 9 reprezinta o
caracteristica bund. In acest exemplu, tensiunea de iesire va fi
atins 500V la o sarcind mai mica de 500 kQ si 1000V la 1 MQ.
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Aceste valori sunt reglementate de standardele internationale
pentru testarea cablurilor de alimentare in case, magazine, etc.
Desi aceasta nu este cu adevarat o utilizare obisnuita pentru
testerele tipice pentru diagnoza izolatiei, ofera un bun punct de
referinta pentru producatorii seriosi. Valori similare s-ar aplica

si la tensiuni mai mari. Tensiunea ar trebui sa creasca brusc
pana la orice valoare de la unu la cinci Megaohmi, in functie

de tensiunea selectata si sa mentind acea tensiune la toate
rezistentele mai mari.

Pentru testere de izolatie de calitate inferioara, rampa de
tensiune este mult mai lenta. Instrumentele caracterizate

prin curba slaba prezentata in figura 10 nu produc tensiunea
nominald pand cand nu au fost atinse rezistente mult mai mari.
Astfel, testele efectuate ar putea produce rezultate care asigura
o validare eronata de tip "Trece” a izolatiei, dar de fapt aceasta
nu a fost supusd decat la jumatate din tensiunea dorita.

Nota: Atentie la instrumentele care nu au curbele de sarcind
publicate.
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Figura 10: Curba de incarcare proasta

TERMINALUL DE GARDA

Introducere

Atunci cand facem un test de izolatie, suntem adesea atat de
preocupati de rezistenta izolatorului propriu-zis, incat uitam

de calea de rezistenta de pe suprafata exterioard a materialului
izolant. Aceasta cale rezistiva poate face parte din mdsurdtoarea
noastra si poate afecta dramatic rezultatele.

Ca aducere aminte, curentul total care trece in timpul unui
test de rezistenta a izolatiei este format din trei componente
principale:

1. Curentul de incarcare capacitiv, care incarca capacitatea
obiectului.

2. Curentul de absorbtie, care este curentul care este atras
in izolatie prin polarizarea electronilor; initial ridicat, dar
care scade in timp (cu o viteza mai mica decat curentul
de incdrcare).

3. Curentul de conductie sau de pierdere, care este
curentul mic constant, care se imparte in doud parti:

a. Calea conductiva prin izolatie.
b. Curentul care trece pe deasupra suprafetei izolatiei.

Curentul care trece pe suprafata este componenta curentului pe
care nu vrem sa o masuram daca dorim sa masuram rezistenta
de izolatie a materialului. Pierderea de suprafata introduce

erori in masurarea rezistentei izolatiei. Eliminarea pierderilor

de suprafatd din masuratoare devine mai critica cu cat valorile
rezistentei izolatiei sunt mai mari.

Unele testere de izolatie au doud terminale, altele au trei.
Deoarece sunt testere de curent continuu, doud dintre
terminale sunt + si -. Cel de-al treilea (daca este prezent) este un
terminal de Garda. El nu trebuie utilizat uzual si multi operatori
folosesc testere de izolatie in mod satisfacator, fara sa foloseasca
vreodatd Garda.

Conductar

3 canductor urider best

Other connecions
canneched together
and Lo shealh

Fig. 11: Utilizarea terminalului de Garda pe un cablu de alimentare

Cu toate acestea, ea ofera operatorului o functie suplimentara
pentru diagnosticarea problemelor echipamentelor. Garda este
un circuit de suntare care redirectioneaza curentul de pierdere
pe suprafata in timpul masuratorii. Daca exista cai de pierdere
paralele, conexiunea de Garda le va elimina pe acestea din
madsuratoare si va oferi o citire mai precisa a curentului care
trece intre elementele ramase.

Pierderea de suprafatd este in esenta o rezistentd in paralel

cu rezistenta izolatiei reale a materialului testat. Atunci cand
efectuati o masurare cu doua terminale, aceasta cale de
rezistenta face parte foarte mult din masura si poate afecta
dramatic citirile. O masuratoare cu 3 terminale, care include
utilizarea terminalului de Gardd, ignora pierderile de suprafata.
Acest lucru poate fi destul de important atunci cand se testeaza
componente de inalta tensiune, cum ar fi izolatoarele, trecerile
si cablurile unde sunt de asteptat valori ridicate ale rezistentei.

Ca exemplu, murdaria si umiditatea de pe o trecere izolanta

a transformatorului vor favoriza pierderea de suprafata intre
conexiunile + si -, reducand astfel valoarea citita si, eventual,
dand impresia falsd cd trecerea este defecta. Conectarea Garzii
la 0 sarma goala infasurata in jurul trecerii va intercepta acest
curent si va produce o masuratoare bazata preponderent pe
pierderile prin defectele din ceramica.
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Figura 12: Diagrama terminalului de Garda

Cel mai important este sa nu confundati Garda cu un pamant.
Conectarea Garzii si cablului de retur la acelasi element al
obiectului testat nu face decat sa sunteze curentul care se
presupune a fi masurat si, prin urmare, sa scurtcircuiteze
functia de masura. Cand selectati un tester, luati in considerare
urmatoarele:

B Obiectivele testarii (verificrile de baza ale instalatiilor
nu necesita in general o Garda).

B Compozitia electrica a elementelor de testat (motoarele
si transformatoarele pot fi testate pentru pierderi intre
infasurari, cu pierderile fata de pamant eliminate).

B Efectele posibile ale pierderilor de suprafata (firul
si cablul pot transporta curent pe toatd suprafata,
prin murdarie si umiditate, precum si prin materialul
izolant).

B Gradulin care rezultatele trebuie analizate (elementele
Jproaste” trebuie doar inlocuite sau indepartate din
instalatie sau va fi necesara localizarea defectelor
pentru o posibila reparatie).

Cum lucreazd terminalul de Garda

Urmatorul exemplu cu o trecere izolanta de inaltd tensiune
prezinta o utilizare tipica pentru terminalul de Garda. In primul
grafic, terminalul de Garda nu este utilizat si curentii de pierdere
care curg prin trecere si pe toata suprafata sunt combinati si
masurati impreuna de instrument. in al doilea grafic, in jurul
trecerii a fost infasurata o sarma si conectata la terminalul

de Garda, astfel incat pierderile de suprafatd sd treaca catre
terminalul de Garda. Curentul care trece in terminalul de Garda
nu este masurat de instrument, ceea ce inseamna ca este
ignorat in masurarea rezistentei izolatiei.

Pentru a intelege mai bine ce se intampla de fapt in cadrul
instrumentului luati in considerare figura 14. Testerul de izolatie
are trei elemente principale: sursa de curent continuu de

inalta tensiune, voltmetrul de inalta tensiune si ampermetrul
pentru curent. Masurarea rezistentei izolatiei este pur si simplu
Legea lui Ohm, tensiunea masurata este impartita la curentul
masurat. Terminalul de Garda permite curentului de pierdere sa
ocoleasca curentul masurat si sa fie ignorat.

Terminalul de Garda nu este utilizat

Leakage
Current

Through
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Cunrant

Terminalul de Garda este utilizat
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being measured. (ference In
reading due to amaunt of surface
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Leakage
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Wire:
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Surface
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Figura 13: Exemplu cu o trecere de inalta tensiune

Performanta terminalului de Gardd

Testerele cu Garda costa, in general, ceva mai mult decat
modelele cu doud terminale, dar in multe stuatii, un model cu
doud terminale nu va oferi intregul spectru de informatii care
pot fi capatate prin testarea izolatiei.

Adeseori ceva este uitat si anume diferenta dintre capabilitatile
circuitului de Garda intre echipamente diferite. Performanta
terminalului de Garda este adesea ascunsd in fisa tehnicd a
instrumentului sau este lasata cu totul pe dinafara. Capacitatea
de Garda a testerului de izolatie este mult mai importanta
atunci cand se masoara izolatii cu pierderi, decat valoarea
preciziei instrumentului de masura citatd de obicei, care poate
fi de 5%.

Pierderile de suprafatd fac parte din incertitudinea masurdatorii.
Cu cat din curentul de masura deviaza pierderi de suprafata
mai mari, inseamna mai putin curent ramas de mdsurat. La
masurarea componentelor electrice de inalta tensiune, cu

cat este mai buna performanta terminalului de Gardd, cu atat
este mai precisd masurarea rezistentei izolatiei. Intretinerea
predictiva eficientd depinde de o evaluarea fiabild a tendintei
rezultatelor testelor pentru a oferi o indicatie timpurie a
defectelor. Citirile defectuoase din cauza pierderilor de
suprafatd, care nu sunt eliminate corespunzator prin Garda, pot
distorsiona programul de intretinere a instalatiei.

Luati in considerare urmatorul exemplu, un caz extrem in care
calea de pierdere pe suprafatd este de 200 de ori mai micd decat
rezistenta izolatiei.
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Aici vom prezenta un izolator cu o valoare de 100 MQ) pe care
dorim sa il masuram. Este murdar si contaminat, si are o cale de
pierdere de suprafata de 500 kQ. Daca aplicam tensiunea de
test de la bornele pozitiv si negativ fard a utiliza Garda, de 20
de ori mai mult curent va trece prin pierderea de suprafata in
comparatie cu curentul care trece prin izolatia pe care dorim sa
0 mdsuram si vom citi o rezistentd de numai 497 kQ.

INSTRUMENT CIRCUIT SIMPLIFIED : BUSHING EQUIVALENT CIRCUIT :
| |
Through Bushing Measu |
il |
s = o ~ X
1
‘ !
1 1
CURRENT METER - ONLY ] 1
\ MEASURES CURRENT ' I
THROUGH INSULATION 1
Instrument
Terminal {} |
1
1
6) ] 1
HVDC ! Surface 1
CURRENT ' Lzakage !
! rrent 1
SOURCE X aund |
4 I 1
= O = '
Temieat MAX ERROR 2% I

Figura 14: Circuitul instrumentului prezentat simplificat

Daca,Garddm” obiectul, prezentat aici ca fiind protejat prin Garda
astfel sd incat sa impadrtim rezistenta de pierdere in mod egal pe
ambele parti ale conexiunii de Gardd, vom putea elimina intr-o
anumitd masura efectul pierderii de suprafatd. Cat de mult eliminam
efectul pierderii de suprafata se bazeaza pe circuitul de Gardd al
testerului de izolatie utilizat. In functie de instrumentul ales, acest
nivel de eroare poate varia de la mai putin de 1,0% la mai mult de
80,0%. Daca intentionati sa folositi terminalul de Garda, investigati
nivelul de eroare oferit inainte de a achizitiona un instrument.

Acesta este un exemplu clasic al necesitatii de a compara testele pe
baza asemanarii acestora. O masurare fara Garda si o masurare cu
Garda dau rezultate foarte diferite. Cum poate un operator sa stie
daca terminalul de Garda a fost folosit in masuratorile anterioare,
cu exceptia cazului in care inregistrdrile testelor mentioneaza acest
detaliu aparent lipsit de importanta?

Compararea rezultatelor

O modalitate de a verifica performanta terminalului de Garda
este de a compara rezultatele cu si fara terminalul de Garda,
utilizat pe o cutie de calibrare cu o valoare de pierdere cunoscuta
adaugata in circuit (care trebuie eliminata prin Garda). Un
instrument de inaltd calitate (si un terminal de Garda) va oferi
acelasi rezultat inainte ca valoarea pierderii sa fie adaugata in
circuit (masurata fard Garda) si dupa ce este adaugata la circuit
(si masurata cu Garda). In plus, tensiunea de test va ramane la
nivelul selectat.

Instrumentele cu terminale de Garda slabe pot produce o eroare
de peste 95% in citire, atunci cand se utilizeaza Garda. In plus,
acestea prezinta adesea o scadere semnificativa a tensiunii
furnizate fata de nivelul de tensiune selectat. Chiar si unitatile cu
terminale de Gardd mai precise pot ardta in continuare o scadere
semnificativa a tensiunii de incercare furnizate, ceea ce face ca
rezultatul masurat sa fie discutabil.

Urmeaza cateva rezultate obtinute cu instrumente reale, folosind
pozitia de 1 TQ) pe o cutie de calibrare si apoi introducand pierderi
de 5 MQ pentru a fi protejate cu Garda. Numele si numerele de
model ale celorlalte instrumente cu exceptia celui produs de
Megger au fost sterse. Aceste date sunt utilizate pentru a arata cat
de multa eroare poate fi introdusa in citire de catre un terminal de
Garda slab.

Instrument Citire Tensiune Pierdere | Citirecu | Tensiune
fara generata | adauga- | Garda generata
Garda fara ta cu Garda
Garda
Megger 978 MQ 5090V 5MQ 978 MQ 5001V
MIT525

Instrument 1 1,01TQ 5010V 5MQ 37,6 MQ | 3287V

Instrument 2 975MQ | 5103V 5MQ 961 MQ | 3757V

Instrument 3 978 MQ | 5269V 5MQ 746 MQ | 3680V

Terminalul de Gardd ca instrument de diagnozad

Utilizatorul poate identifica rapid cand exista pierderi de
suprafata si cat de mari sunt prin efectuarea a doua teste, unul
cu terminalul de Garda si unul fara. Daca instrumentul ofera
optiunea de face masurdtoarea exprimata prin valoarea curentui
de pierdere mai degraba decat ca rezistentd, utilizatorul va
scadea pur si simplu valoarea masurata cu terminalul de

Garda folosit din valoarea masurata fara terminalul de Garda.
Rezultatul arata exact cat este curentul de pierdere de suprafata.

O mdsuratoare proastd a rezistentei izolatiei poate duce la
actiuni de remediere costisitoare, cum ar fi inlocuirea unei
treceri. S-ar putea ca tot de ce are nevoie trecerea izolanta sa fie
numai o curatire buna. Utilizarea terminalului de Garda ajuta la
identificarea acestui tip de situatie si economiseste bani.

Nota: Atentie la specificatiile care prevad impedanta de intrare.

Protectia prin terminalul de Garda

Terminalul de Garda este o parte importantd a unui tester de
izolatie > 1kV. Garda nu numai ca trebuie sa functioneze bine,
dar trebuie sa fie bine protejata. Performanta ei depinde de
capacitatea sa de a elimina eficient efectele pierderilor de
suprafata sau pe cele nedorite dintr-o masurdtoare a izolatiei.
Este util ca acest terminal sa fie protejat impotriva aplicarii
necorespunzatoare a tensiunii sau a tranzitoriilor, asa cum este
cerut de nivelul de securitate CAT specificat in IEC61010.

Familiile Megger MIT si S1 de testere de izolatie de 5 kV si 10

kV au o specificatie unica pentru performanta terminalelor de
Garda. Specificatia inseamna ca instrumentul are capacitatea
de a efectua mdsuratori ale rezistentei de izolatie atunci cand
curentul de pierdere eliminat de Garda este de 200 de ori mai
mare decat curentul de trecere prin izolatie mdsurat si nu aduce
o eroare suplimentara mai mare de 2% in precizie.

Asigurarea acestei precizii si garantarea protectiei de securitate
cerutd pentru a satisface [IEC61010 sunt doud conditii inevitabi-
le. Cu toate acestea, cea mai comuna abordare folosita de unii
producdtori de instrumente este de a utiliza o impedantd de
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intrare mai mare pentru a oferi protectia necesard. Acest lucru
va distruge efectiv performanta de mdsurare a terminalului de
Garda.

Pentru a intelege acest efect, sa ludm un studiu de caz al unui
producdtor de instrumente care a evidentiat caracteristicile
unui terminal de Garda protejat cu o impedanta de intrare de
200 kQ.

5kV

Insulation
resistance
under test

Surface
leakage on test
piece

1000MQ J 5pA

Instrument current
measurement circuit

l At <100Q (Current measurement cct.)
5pA +0.1113mA = 0.1163mA

Max. error = 2232%

Reading = 42.99 MQ

334V / 3MO=
—_—
0.1113mA

1.67mA x 200kQ = 334V l 200kQ

ov

Figura 15: Circuit de masura ,protejat” cu o Garda cu impedanta
ridicata

Figura 15 de mai sus ne prezinta un circuit echivalent cu o
rezistentd de izolatie de 1000 MQ mdsurata cu o pierdere

de suprafatd de 6 MQ) peste ea. Pierderea de suprafata a fost
conectatd la borna de protectie pentru a ne asigura ca nu este
masuratd. Cu toate acestea, acest instrument este protejat cu

o impedanta de intrare de 200 kQ. Rezultatul este o valoare
madsurata de aproximativ 43 MQ, peste 2000% fatd de 1000 MQ,
valoare care ar fi trebuit sa fie mdsurata.

Intr-un tester de izolatie Megger, terminalul de Garda
implementeaza o protectie eficientd, dar impedanta de intrare
rdmane la un nivel acceptabil, asa cum se aratd in exemplul de

mai jos din figura 16.
4@ Insulation
resistance

under test

Surface
leakage on test
piece

<16.7mV / 2.5MQ=
—_—
<6.68nA

<10Q l At <100Q

5uA + <6.68nA = 5.00668uA
Max. error = <0.2%
Reading = 998.66 MQ

ov

Figura 16: Circuitul de masura cu Garda cu impedanta mica si de
precizie ridicata

In figura 16 terminalul de intrare de Garda al instrumentului
Megger are impedanta micd, dar protejeaza in continuare

Megger-.

conform cerintelor [IEC61010. Importanta Garzii cu impedanta
mica este evidentd, eroarea suplimentara introdusa la
masuratoarea cu Garda nu este mai mare de 0,2% in acest
exemplu.

Este important atunci cand selectati un tester de izolatie de 5
kV sau 10 kV sa va asigurati ca toate bornele instrumentului
sunt protejate corespunzator, inclusiv terminalul de Garda,
dar, de asemenea, sa va asigurati ca utilizarea Garzii nu reduce
performantele testerului de izolatie. Megger nu va face nici un
fel de compromisuri in acest domeniu.

Concluzii

In mod clar, protejarea prin terminalul de Garda este o
caracteristica foarte utila, dar sunt necesare cateva cuvinte de
atentionare. Prezenta terminalului de Garda nu garanteaza ca
un set de teste de izolatie va da rezultate precise in prezenta
unor niveluri ridicate ale pierderilor de suprafata. In special,
este dificil sa se mentina performanta terminalului de Garda
dacd instrumentul ofera si un nivel de securitate CAT IV 600V.
Asigurati-va ca testerul de izolatie este capabil sa obtina
clasificarea CAT fara a compromite performanta terminalului
de Garda.

Pot exista multe motive pentru care unele instrumente obtin
performante slabe ale terminalului de Garda, dar unul dintre
cele mai evidente este c4, la utilizarea terminalului de Garda,
instrumentul nu trebuie doar sd furnizeze curentul efectiv
necesar testului de izolatie, ci si curentul deviat care trece
prin terminalul de Garda. Dacd generatorul de tensiune din
trusa de test are o capacitate insuficientd - avand o rezistenta
internd ridicata - rezultatul va fi cd tensiunea de test scade,
dand rezultate inexacte. Aceasta este o considerare foarte
importantd, deoarece curentul din circuitul terminalului de
Garda poate fi de zece ori mai mare decat cel din circuitul de
incercare in sine.

Stabilitatea trusei de test are, de asemenea, un efect asupra
acuratetei rezultatelor obtinute atunci cand este utilizat
terminalul de Garda, la fel ca si pierderea pe suprafata
cordoanelor de test utilizate. Exista instrumente disponibile

in prezent care pot da rezultate cu o eroare de pana la 80%
atunci cand este utilizat terminalul de Garda. Astfel de erori
uriase, desigur, anuleaza avantajele terminalului de Garda. De
fapt lucrurile stau mult mai prost decat atat, deoarece, prin
furnizarea de rezultate eronate, pot masca probleme reale. Deci,
ce pot face cumpardtorii de testere de izolatie de inalta tensiune
pentru a evita problemele de acest tip?

Din fericire, raspunsul este simplu. Tot ce este necesar este sa
solicitati producétorului de instrumente, inainte de a face o
achizitie, sa confirme acuratetea pe care instrumentul o va avea
atunci cand este utilizat terminalul de Garda. Orice reticenta in
furnizarea acestor informatii va permite tragerea concluziilor
evidente si luarea deciziilor de cumparare corespunzatoare!

Testarea izolatiei cu inalta tensiune este de nepretuit atat
in diagnosticarea defectelor, cat si in monitorizarea starii
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Megger.

instalatiei. Calitatea rezultatelor obtinute depinde totusi de
calitatea echipamentelor de test utilizate. Trusele de test cu

trei terminale, care incorporeaza un terminal de Garda, sunt
invariabil putin mai scumpe decat echivalentul lor cu numai
doua terminale. Dupa cum am vdzut, totusi, costul suplimentar
mic sunt bani cheltuiti bine cu conditia ca utilizarea terminalului
de Garda sa nu distruga acuratetea instrumentului. Nu uitati sa
solicitati valorile privind acuratetea inainte de a face o achizitie.

EVALUAREA SI INTERPRETAREA REZULTATELOR

Interpretarea citirilor "infinit”

Una dintre cele mai importante caracteristici ale unui tester

de izolatie este domeniul pe care il poate masura. Obiectivele
de test determina daca functia de baza este tot ceea ce este
necesar pentru efectuarea lucrdrii sau este recomandat un
domeniu imbunatatit. Aplicatii simple de verificare, cum ar fi

un electrician care finalizeaza o lucrare, pot fi indeplinite cu

un domeniu de baza de o mie de Megaohmi (MQ). Desigur,
echipamentele noi, daca nu sunt defecte sau deteriorate in
timpul instalarii, vor depasi peste tot valorile masurate de cele
mai avansate testere; insa acest lucru este in requla. in astfel

de cazuri, electricianul nu cauta o valoare reald, ci mai degraba
vrea sd vada o valoare ridicatd, iar ,infinitul” indeplineste cu
siguranta acel criteriu. Cu toate acestea, ,infinitul” nu este o
masuratoare; este un indiciu ca izolatia testata are o rezistenta
care depaseste capacitatile de masurare ale testerului si ar
trebui sa fie intotdeauna inregistrata ca,mai mare de 1000 MQ"
sau orice alt numar disponibil pe testerul de izolatie. De obicei,
acest lucru este adecvat, deoarece valoarea minima acceptabila
a rezistentei este posibil sa fie mult mai mica decat valoarea
maxima citita, disponibila.

Dar pentru intretinerea echipamentelor de capital, un tester

cu o gamad limitata il ,insald” pe operator. Pentru intretinerea
preventivd / predictiva, citirile “infinite” nu sunt de niciun folos.
Operatorul stie cd obiectul de test este,bun’, si nimic mai mult.
Testerele cu 0 gama extinsa, pana la Teraohmi (1 TQ = 1.000.000
MQ), permit masuratori efective chiar din momentul instalarii,
stabilind astfel o linie lunga de timp care oferd profesionistilor
de intretinere mult,spatiu de manevrd”.

Modificari semnificative ale calitatii izolatiei pot aparea la
niveluri ridicate de rezistentd ale acesteia, deasupra domeniului
superior al instrumentelor cu performante mai limitate, asa cum
se arata in graficul din figura 17.

Tn acest exemplu, un tester cu domeniu limitat nu ar capta
aceste date valoroase. Putem vedea clar ca, desi ultima valoare
de izolatie inregistrata depaseste 10 GQ, rata de declin este

in crestere; ceea ce sugereaza cd ceva evolueaza prost pentru
echipamentul masurat. Un instrument cu domeniul limitat la
2.000 MQ) ar rata total fenomenul. In momentul in care valorile
inregistrate ar ardta o degradare in domeniul de masurd al
instrumentului, personalului de intretinere ii va fi rdmas un timp
relativ scurt pentru a programa intretinerea de rutina offline.
(Poate fi chiar prea tarziu pentru a remedia starea defectului.)

1TQ 111
T T Tt
B
100 GQ
[~
\k.,
P
L\1
10 GQ \
> ~
1GQ A ]
100Me ||| 1KV,2GQtester
would indicate “=”
10 MQ
1MQ
YEAR #1 YEAR #2 YEAR #3 YEAR #4 YEAR #5 | YEAR #6 YEAR #7

Figura 17: Modificarea rezistentei de izolatie la valori mari

TESTE DE DIAGNOZA ALE IZOLATIEI CU INALTA TENSIUNE

Testele de diagnoza ale izolatiei stimuleaza electric izolatia si
mésoara raspunsul. in functie de acest raspuns, putem trage
cateva concluzii despre starea izolatiei.

Testarea si diagnoza izolatiei acopera o gama foarte larga de
tehnici, dintre care unele implica echipamente portabile, iar
altele necesita un echipament fix considerabil.

Aici vom lua in considerare numai acele teste care pot fi
efectuate cu un tester de izolatie portabil cu CC. Acestea sunt:

B Test punctual pentru evidentierea evolutiei
B Constanta de timp

B |ndicele de polarizare (PI)

B Tensiune in trepte (pas) (SV)

B Testrampa

B Descarcarea dielectricului (DD)

Fiecare test ofera o indicatie asupra unei stdrii a izolatiei;
imaginea intreaga fiind disponibild numai atunci cand toate
testele necesare au fost finalizate.

Test punctual

Testul cu citire punctuald este cel mai simplu dintre toate testele
de izolatie. El este asociat cu testerele de izolatie de joasa
tensiune. Tensiunea de test este aplicata pentru o perioada
specifica scurta de timp (de obicei 60 de secunde, deoarece de
obicei orice curent capacitiv de incarcare va fi scazut pana la
acesl moment) si apoi se face o citire a valorii masurate. Citirea
poate fi apoi comparatd cu specificatiile minime de instalare. Cu
exceptia cazului in care rezultatul este mult prea scazut, acesta
este cel mai bine utilizat atunci cand este comparat cu valorile
obtinute din mdsuratorile anterioare.
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Cu toate acestea, rezistenta izolatiei depinde de temperatura si,
astfel, rezultatele trebuie corectate la o temperatura standard,
de obicei 40 °C. In timp ce efectele temperaturii vor fi analizate
ulterior in aceasta lucrare, o bund regula de aproximare este ca
pentru fiecare 10 °C de crestere a temperaturii, curentul sa se
dubleze prin injumatatirea rezistentei. Cheia pentru ca testul
cu citire punctuala sa fie valoros este respectarea intervalelor
de timp si cronometrarea consistentd, pastrarea eficienta a
inregistrarilor si evaluarea tendintei rezultatelor.

Dupa cum s-a mentionat anterior, sensibilitatea crescuta
disponibila la testerele de izolatie bazate pe microprocesor
permite operatorului sa identifice problemele de izolatie in
fazele lor timpurii, mai degraba decat atunci cand aceste
probleme devin catastrofale. in multe cazuri, tendinta de
evolutie a rezultatelor este mult mai importanta decat valoarea
absoluta a acestora. Comparati cele doua curbe din figura 18.
Echipamentul ,A” prezinta o rezistenta ridicata a izolatiei, in
timp ce Echipamentul ,B” prezinta o valoare scazuta. Cu toate
acestea, atunci cand se examineaza tendinta, Echipamentul ,B”
nu prezinta motive de ingrijorare; a stat in jurul aceleiasi valori
timp de cativa ani si arata toate perspectivele de a continua

in aceeasi linie pentru anii urmatori. In schimb, curba pentru
Echipamentul ,A” se scufunda dramatic si acest Echipament

se va defecta in urmatorii ani, daca nu se face nimic pentru a
preveni acest lucru.

In timp ce Echipamentul ,A” are valori ale rezistentei absolute
mult mai mari decat pentru celdlalt, tendinta pentru acesta este
destul de ingrijordtoare. Echipamentul ,B” are o tendinta plata
relativ consistenta, ceea ce indica o calitatea a izolatiei probabil
acceptabila.

Megger-.

si avertizeaza asupra problemelor care apar. Prin urmare,
testarea periodicd este esentiala pentru intretinerea preventiva
a echipamentelor electrice. Intervalul dintre teste (lunar, de
doua ori pe an, o data pe an, etc.) depinde de tipul, locatia si
importanta echipamentului. Evaluarea unei serii de mdsuratori
efectuate pe parcursul mai multor luni sau ani conduce
operatorul spre o diagnoza pertinenta.

Testele periodice trebuie facute in acelasi mod de fiecare data.
Utilizati aceleasi conexiuni de test si aplicati aceeasi tensiune
de test pentru aceeasi perioada de timp. Incercarile trebuie,
de asemenea, sa fie facute aproximativ la aceeasi temperatura
sau operatorul trebuie sa le corecteze la aceeasi temperatura
de referintd. O inregistrare a umiditatii relative din apropierea
echipamentului in momentul testului este utila in evaluarea
valorii actuale si a tendintei, deoarece temperaturile scazute

si umiditatea ridicata pot sugera prezenta condensului pe
suprafata izolatiei. Din acest motiv, este esential sd va asigurati
ca echipamentul care trebuie testat este la o temperatura mai
mare decat punctul de roud, deoarece, in caz contrar, se va
forma condens care va denatura citirile, in afara cazului in care
madsurdtoarea se face cu Garda.

Urmatorul tabel contine cateva observatii despre modul de
interpretare a testelor periodice de rezistenta a izolatiei si ce ar
trebui facut cu rezultatul obtinut.

Stare / valori

Ce este de facut

a) Valori bune cétre mari si bine
intretinut

= Nici o cauzd de ingrijorare,
intretinut bine.

TR
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b) Valori bune catre mari dar
aratand o tendinta continua
catre valori mai mici

B |ocalizati si remediati cauza
si verificati tendinta de
descrestere

c) Valori mici dar bine intretinut

B Starea este probabil buna
dar ar trebui cautata cauza
valorilor mici. Ar putea fi vorba
numai tipul de izolatie utilizat.

d) Atat de mici incat este nesigur

= Curatati, uscati sau cresteti
valorile prin alte metode
inainte de a repune
echipamentul in serviciu
(testati echipamentul umed in
timpul uscarii).

Figura 18: Comparatia tendintei rezultatelor testelor

Rezistenta izolatiei trebuie luatd in considerare prin valori
relative, mai degraba decat in valori absolute. Acestea pot
varia foarte mult pentru un motor sau o masina testata trei
zile la rand, fara sa insemne insa o izolatie proasta. Asa cum
am mentionat, informatia importanta este tendinta valorilor
intr-o perioada de timp, care aratd o reducere a rezistentei

e) Valori bune sau mari cu o
ntretinere anterioard bund dar
aratand o scadere brusca

= Efectuati teste la intervale
dese pana cand este localizata
si remediata cauza valorilor
scazute sau,

B Pana cand valorile devin
stabile la un nive scazut dar
sigur in exploatare sau,

B Pana cand valorile devin
atat de reduse incat nu
mai este sigur sa mentineti
echipamentul in exploatare.
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Test Timp vs. Rezistenta

Procedurile familiare de test standardizate care au fost folosite
de ani de zile beneficiazd de capacitatile noi ale testelor de
diagnoza imbundtatite. Cel mai de baza dintre acestea este
metoda timp-rezistentd. O proprietate valoroasd a izolatiei, dar
una care trebuie inteleasa, este aceea cd izolatia,se incarcad”

in timpul unui test datorita miscdrii electronilor, asa cum s-a
explicat anterior. Aceasta miscare a electronilor constituie un
curent electric.

Valoarea sa ca indicator de diagnoza se bazeaza pe doi

factori opusi; curentul “/moare” pe masura ce structura atinge
orientarea sa finald, in timp ce ,pierderea” generata de umiditate
sau deteriorare face sa treaca un curent relativ mare, constant.
Rezultatul net este cd, pentru o izolatie ,buna’, curentul de
pierdere este relativ mic si rezistenta creste continuu, deoarece
curentul scade prin efectele incarcarii si absorbtiei dielectricului.
Izolatia deteriorata va permite trecerea unei cantitati relativ
mari de curent de pierdere la o ratd constanta pentru tensiunea
aplicata, care va tinde sa mascheze efectele de incarcare si
absorbtie.

Graficul valorilor rezistentei la intervale de timp de la initierea
testului produce o curba de crestere lina pentru o izolatie ,bund’,
si in schimb un grafic,plat” pentru echipamentele deteriorate.
Conceptul testului de rezistentd in timp este de a citi valori
succesive la timpii specificati. El se bazeaza pe marimile relative
ale curentilor de pierdere si de absorbtie din izolatia curata si
uscata, comparativ cu cea a izolatiei umede sau contaminate. O
izolatie buna aratd o crestere continua a rezistentei in timp. Cu
izolatia contaminatd, curentul de pierdere este mult mai mare,
iar efectele curentului de absorbtie sunt, prin urmare, mult mai
putin evidente.

Avantajele testului de rezistentd in timp constau in faptul

ca este relativindependent de temperatura si ca poate oferi
informatii concludente féra a fi necesare inregistrarile testelor
anterioare.
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Figura 19: Graficul testului de rezistenta a izolatiei in timp

Test de indice de polarizare

Cea mai simpld implementare a testului de rezistenta a izolatiei
in timp pentru izolatia solida este reprezentata de popularul test
de indice de polarizare (Polarisation Index - Pl), care necesita
doar doua citiri urmate de o simpla divizare; citirea efectuatd la
un minut este impartita la cea de la zece minute pentru a oferi
raportul lor. Rezultatul este un numar pur si poate fi considerat
in mod normal independent de temperaturd, deoarece masa
termicd a echipamentului testat este de obicei atat de mare incat
rdcirea generala care are loc in timpul celor 10 minute de test este
neglijabila.

Tn general, un raport scazut indica o variatie mic, si deci o
izolatie slaba, in timp ce un raport ridicat indicd o izolatie buna.
Referintele la valorile Pl obisnuite sunt comune in literatura

de specialitate, ceea ce face ca acest test sé fie foarte usor de
efectuat si de utilizat. Cu toate acestea, spunem,in general’,
deoarece asa cum am mentionat anterior, existd materiale

care prezintd o absorbtie dielectrica foarte micd sau deloc.
Efectuarea unui test pe aceste materiale ar produce un rezultat
foarte apropiat de 1.

Retineti ca luate individual, valorile rezistentei sunt dificil
de utilizat, deoarece acestea pot varia de la valori enorme
pentru echipamentele noi pand la cativa Megaohmi pentru
echipamente care se afla la finalul perioadei lor de viata in
serviciu.

Un test precum PI-ul este deosebit de util, deoarece poate fi
efectuat chiar si pe cele mai mari echipamente si produce o
evaluare de sine statatoare bazata pe valori relative, mai
degraba decat pe valori absolute. Dar Pl nu poate fi calculat cu
un instrument de test cu domeniu limitat, deoarece ,infinitul” nu
este un numar! Testerele avansate ating intervalul Teraohmilor
si, prin urmare, nu fug din grafic. Cel mai mare si mai nou activ
din retea poate fi testat cu usurinta pentru a obtine date
repetabile pentru inregistrarea si evaluarea ulterioard a
tendintelor. Urmatorul grafic evidentiaza valorile Pl selectate si
ce inseamna ele pentru operator.

Indicele de polarizare Starea izolatiei
<1 Slaba
1-2 Suspecta
2-4 oK
>4 Buna

Valorile de peste 4 indica un echipament excelent pentru care mai
mult ca sigur nu este necesara nicio actiune in cadrul programului
de intretinere imediatd. Totusi, operatorul poate fi chemat sa faca
judecati critice.

Unele valori ridicate ale Pl (peste 5) ar putea indica o izolatie
fragild sau crapata; acest lucru ar trebui sa fie destul de evident.
O crestere brusca a Pl mai mare de 20%, fara nici un fel de lucrari
de intretinere efectuate, ar trebui sd serveasca ca un avertisment;
izolatia isi poate pastra valoarea pe perioade lungi, dar nu este
posibil sa se imbunatdteasca dramatic singura.
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Un avantaj al testului Pl este faptul cd poate oferi o indicatie

a calitatii izolatiei in zece minute pe echipamente foarte mari,
pentru care ar putea dura o ora sau mai mult pana la incarcare
completa, vezi figura 20. Cu un test punctual de citire, operatorul
ar trebui sd astepte pana cand se va stabiliza lectura. Din acest
motiv este normal sa se efectueze un test Pl la o tensiune relativ
mica inainte de aplicarea tensiunilor inalte utilizate in mod
obisnuit pentru un test de rezistenta.

Resistance

Time (minutes)

Figura 20: Avantajul testului indicelui de polarizare pentru echipa-
mente mari

Desi tabelul valoric Pl a fost folosit de multi ani si este

bine acceptat, pot fi intalnite ocazional citiri Pl care sunt
exceptionale. In urma cu multi ani, statorul proaspat “copt” al
unui generator de 3750 kVA a fost testat si a fost obtinut un

Pl de 13,4. Statorul s-a racit si, fara indoiald, era inca in faza de
intdrire. Testele ulterioare au dus la reducerea valorilor Pl pana
cand s-a stabilizat in jur de 4,7. In timpul intretinerii de ruting,
valorile Pl nu ating aceste valori ridicate.

De asemenea, este interesant de mentionat cd multe persoane
au incercat sa utilizeze testul Pl pe transformatoarele umplute
cu ulei si nu pot intelege de ce un transformator cunoscut le
ofera rezultate apropiate de 1. Raspunsul este simplu. Testul

Pl nu este potrivit pentru transformatoarele umplute cu ulei.
Conceptul depinde de structurile relativ rigide ale materialelor
izolante solide, unde este necesara energia de absorbtie
pentru reconfigurarea structurii electronice a moleculelor fixe
comparativ cu campul de tensiune aplicat. Deoarece acest
proces poate atinge o stare teoretica de finalizare (la,timp
infinit’, care, evident, nu poate fi realizat practic, dar poate

fi aproximat in mod rezonabil), rezultatul este o diminuare
constantd a curentului pe masurd ce moleculele ajung la
alinierea lor ,finala" Deoarece testul Pl este definit de acest
fenomen, acesta nu poate fi aplicat cu succes pe materiale
fluide, deoarece trecerea curentului de test printr-un esantion
umplut cu ulei creeaza curenti de convectie care invart continuu
uleiul, rezultand o lipsa haotica de structura care se opune
premizei de baza pe care se sprijina testul Pl.

Megger-.

Test tensiune in trepte

Intrucat izolatia bund este rezistiva, o crestere a tensiunii de

test va duce la o crestere a curentului, rezistenta rdmanand
constantd. Orice abatere de la aceasta ar putea insemna o
izolatie defectuoasa. La tensiuni de incercare mai mici, sa zicem
500V sau 1000V, este foarte posibil ca aceste defecte sa treaca
neobservate, dar pe masura ce tensiunea creste ajungem intr-
un punct in care poate avea loc ionizarea in fisuri sau cavitati,
ceea ce duce la o crestere a curentului si prin urmare, o reducere
a rezistentei de izolatie. Retineti ca nu este necesar sa atingeti
tensiunea calculatd a izolatiei pentru ca aceste defecte sa devina
evidente, deoarece cautam pur si simplu ionizarea in defect.

Testul cu tensiune in trepte respectd exact acest principiu

si poate fi utilizat in mod util la tensiuni care ating 2500 V si
mai sus. Testul cu tensiune in trepte poate fi utilizat ca test de
supratensiune sau de sub-tensiune. Cu toate acestea, trebuie
retinut faptul cd un test de supratensiune poate duce la o
defectiune majora daca izolatia se descompune, deoarece
trusele de incercare cu inalta tensiune au disponibila o putere
mare. Un test de sub-tensiune efectuat de un tester de izolatie
are o putere relativ mica si, prin urmare, este mult mai putin
probabil sd se transforme intr-un test distructiv.

O procedura standard recunoscutd constd in cresterea tensiunii
in cinci niveluri egale, in pasi de un minut si inregistrarea
rezistentei de izolatie finald pentru fiecare nivel. Orice reducere
marcatd sau neobisnuitd a rezistentei este un indiciu al slabirii
incipiente a izolatiei. Electronica modernd permite ca aceste
citiri sa fie memorate automat.

Urmeaza cateva rezultate posibile ale unui test cu tensiune in
trepte pe un motor de la 500 la 2500 volti si ce inseamna ele
pentru operator.

B Nicio diferenta apreciabila intre valori - Izolatia este
considerata a fi in stare fiabila.

B Diferenta apreciabild intre valori - Izolatia necesita o
analizd mult mai aprofundata si probabil reconditionare.

B |zolatia strapunge la 2.500 V - Cel mai probabil motorul
testat se va defecta in functionare, chiar daca s-ar face
o incercare de reconditionare a acestuia doar pe baza
testelor de joasa tensiune.

Graficele din figura 21 sunt preluate de la un motor care este
umed si murdar (curba inferioara) si dupd curatare si uscare (curba
superioara).

In general, daca se observa o abatere de 25% intre masuratorile
rezistentei in domeniul tensiunilor succesive, aceasta este o
indicatie a prezentei umiditatii sau a altor contaminari. Daunele
fizice localizate pot fi dezvaluite in continuare prin strdpungere sau
arc electric. O miscare de tip,balbaiald” sau,zgaltaire” a indicatiei
poate anticipa aceasta stare pe masura ce ne apropiem de
tensiunea de avarie. Poate fi de dorit sa incheiati testul la un astfel
de punct inainte ca strdpungerea izolatiei sa deterioreze si mai mult
starea obiectului de test.
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Figura 21: Graficul tensiunii in trepte

La fel ca si testul PI, testul cu tensiune in trepte este un test
repetabil, autoevaluant care, datorita duratei sale scurte, este
lipsit de influente straine precum efectul temperaturii.

Test cu tensiune in rampa

Testul cu tensiune in rampa este aprobat prin IEEE95-2002 ca
parte a practicii recomandate pentru testarea izolatiei masinilor
electrice de curent alternativ (2.300 V si mai sus) cu tensiune
naltd continud. Cand se utilizeazd aceastd metoda de test,
tensiunea de incercare este crescuta constant (rampa) cu o
ratd stabilita pana la un nivel final, ceea ce duce la o crestere a
curentului. Orice variatie a curentului comparativ cu cresterea
tensiunii de test aplicata poate furniza informatii utile de
diagnoza despre starea izolatiei. Folosit in mod obisnuit pe
masinile rotative, acest test ajuta la diagnosticarea diferitelor
defecte de izolatie si forme de deteriorare, cum ar fi:

B Sparturi sau fisuri

B Contaminarea suprafetei
Rasina necuratata
Absorbtia umiditatii

Delaminarea

Golurile

Acest test este recomandat de Bureau of Reclamation din SUA
pentru o gamd largd de masini rotative cu izolatii din poliester,
bitum si mica epoxidicd. O alta utilizare posibila pentru testul in
rampa este testarea dispozitivelor supresoare de tensiune prin
monitorizarea tensiunii aplicate la un curent specificat.

Testul in rampa ofera un control mai bun al tensiunii de test
aplicate in comparatie cu testul cu tensiune in trepte, oferind
un avertisment mai bun cu privire la strapungerea iminentd a
izolatiei si, prin urmare, o oportunitate in a evita deteriorarea
izolatiei.

In plus, aici rata de crestere a tensiunii este de obicei de 1000V
pe minut, in timp ce rata instantanee de crestere a tensiunii in

timpul unui test in trepte este mai mare, de obicei de 1000V pe
secunda. Rata mai lenta a cresterii tensiunii este, de asemenea,
mai putin probabil s& conduca la deteriorarea izolatiei.

In plus, testul in rampéa permite utilizatorului s& separe curentul
de pierdere de curentii capacitivi si de polarizare. Aceasta
inseamna ca mici defecte ale izolatiei pot fi detectate mai usor.

Incercarea cu tensiune in rampa, la fel ca si testul cu tensiune
in trepte, impune operatorului sa interpreteze rezultatele
incercarii si sa stabileasca starea izolatiei din graficele rezultate.
Urmeaza un ghid rapid pentru ceea ce indica afisarea grafica a
rezultatelor:

B [nfasurarile in stare buna ar trebui sa produca o curba
de curent usor crescatoare neteda, aproape liniara,
comparativ cu tensiunea aplicata.

B Orice deviatie de la o curbd neteda trebuie privita ca un
avertisment cd testul izolatiei ar putea sa se apropie de o
posibild strapungere (deviatiile ar putea fi obtinute pana
la aproape de 5% sub tensiunea de avarie).

B Ostrapungere iminenta este de obicei indicata printr-o
crestere brusca a curentului.

B (O scadere brusca a curentului este rara, dar daca se
intampla atunci cand tensiunea de test este peste
tensiunea de functionare de varf a infasurarii, aceasta
poate fi si un indiciu al strapungerii iminente.

Typical ramp test result for epoxy-mica insulation

Test cumrent (uA)

Applied test voltage (kV)

Figura 22: Rezultatul obisnuit al testului in rampa pentru izolatia
mica-epoxidica

Typical ramp test result for asphalt-mica insulation

/

Test current (uA)

Applied test voltage (kV)

Figura 23: Rezultatul obisnuit al testului in rampa pentru izolatia
mica-bitum
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Comparand rezultatele izolatiei epoxidice din figura 22, cu
izolatia mica-bitum din figura 23, diferenta se datoreaza
nivelului curentului de absorbtie prezent. Izolatia mica-bitum
are un nivel de absorbtie mult mai mare in raport cu curentul
de pierdere conductiv. Acest lucru duce la o panta mult mai
abrupta. Cu toate acestea, ambele izolatii sunt diagnosticate ca
fiind in stare buna din cauza raspunsului liniar.

Typical ramp test showing moisture ingress

/
/
/
/
P
_—

Test current (uA)

Applied test voltage (kV)

Figura 24: incercare uzuala in rampa care prezinta penetrarea
umiditatii

In figura 24 este prezentat raspunsul izolatiei cu umiditate
absorbitd. Acest lucru ar putea fi cauzat de o perioada lunga
de neutilizare, de exemplu. Acest test, ar fi fost oprit pentru
a preveni aparitia unui defect din cauza cresterii bruste a
curentului.

Asphalt-mica insulation with localized weakness

/\
/
i

Test curmrent (uA)

Applied test voltage (kV)

Figura 25: Izolatie bitum-mica cu sldbire localizata

Izolatia relativ veche cu bitum poate oferi un raspuns usor
neliniar, punctat de abateri foarte mici in graficul curentului.
Punctele slabe semnificative localizate vor prezenta o crestere
brusca a curentului mult mai mare, asa cum se vede in figura
25.1n acest caz, testul a fost incheiat pe masura ce graficul se
apropia de verticald; strapungerea ar fi fost iminenta.

Fisurile din izolatia peretilor fatd de pamant vor arata, de
asemenea, un raspuns brusc cu un curent vertical, adesea
precedat de varfuri mici, inainte de aparitia in cele din urmd a
strapungerii. Figura 26 arata un raspuns tipic, in acest caz este
vorba de o izolatie micd-epoxidica.

Megger-.

Epoxy-mica winding with cracked insulation

Test current (uA)

Applied test voltage (kV)

Figura 26: infasurare epoxidica cu izolatie crapata

Pot fi de asemenea comparate curbele de curent pe faze diferite.
Toate cele trei infasurari ar trebui sd ofere rezultate comparabile.
O faza care arata un raspuns diferit, cum este cel prezentat in
figura 27, indica de obicei o problema cu starea izolatiei.

Test on three phases tested seperately

/cz

Test current (uA)

AD

B2

Applied test voltage (kV)

Figura 27: Test pe trei faze testate separat

Graficele prezentate sunt exemple ale tipurilor de defecte care
pot fi diagnosticate cu testul in rampd. Consultarea IEEE95-2002
va oferi mult mai multe detalii despre capacitatea de diagnoza a
testului.

Test de descarcare a dielectricului

Testul de descdrcare al dielectricului (DD) este o metoda de test
relativ recentd care a fost dezvoltata de EdF, compania nationald
a Frantei si este bazata pe ani de cercetare. In timp ce celelalte
metode mentionate mdsoara curentii care trec in timpul
procesului de incarcare, testul DD masoara curentul care trece in
timpul descdrcarii obiectului de test. Ca atare, nu este un test pur
de rezistenta a izolatiei, ci mai degraba un adjuvant la testele
traditionale de izolatie. Sarcina care este acumulata in timpul
unui test de izolatie se descarca automat la sfarsitul testului
atunci cand rezistentele de descarcare ale testerului de izolatie
sunt comutate pe terminale.
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Discharge
Resistor

Figura 28: Descarcarea sarcinii acumulate in obiectul de test

Viteza de descdrcare depinde numai de rezistentele de
descdrcare si de cantitatea de sarcina acumulata in izolatie. Cu
toate acestea, sarcina capacitiva este descarcata rapid pana
cand tensiunea din izolatie se reduce aproape de zero. In acel
moment, efectul curentilor de pierdere va fi neglijabil. Deci,
este lasata numai inversarea absorbtiei dielectrice. Aceasta
este cunoscuta sub numele de reabsorbtie dielectrica si este o
imagine in oglinda a absorbtiei dielectrice.

Curentul capacitiv scade rapid de la o valoare ridicata, cu o
constanta de timp relativ scurta (cateva secunde). Curentul de
absorbtie (sau reabsorbtie in timpul unei descarcari) incepe
intotdeauna la un nivel ridicat, dar are o constantd de timp mult
mai lungad (pana la multe minute). Este cauzat de dipolii care fsi
aduc alinierea lor in izolatie inapoi la starea aleatorie initiald si
de stratul electronilor revenind la o formd nedistorsionata. Acest
lucru are efectul unui curent care incd circuld daca circuitul de
descdrcare este conectat sau o tensiune ce reapare pe esantion
daca circuitul este lasat deschis. Inliturarea rapida a efectelor
pierderilor si a curentilor capacitivi permite posibilitatea
interpretadrii gradului de polarizare a izolatiei si raportarea la
umiditate si la alte efecte de polarizare.

Obiectul de test este incdrcat pentru prima data oriunde intre 10
si 30 de minute la inalta tensiune pana cand a avut loc absorbtia
completa. (Testerele de izolatie Megger care automatizeaza
acest test incarca obiectul timp de 30 de minute). In acest
moment, capacitatea este incdrcata complet si absorbtia
dielectrica este in esentd incheiatd. Continua sd treacd numai
curentul de pierdere. Ulterior tensiunea de test este indepartata
si izolatia este descdrcata prin rezistentele interne de descarcare
ale instrumentului, pentru a disipa rapid sarcina capacitiva.
Dupa 60 de secunde de descdrcare se masoara curentul ramas.
In acest moment, capacitatea a fost descarcata si tensiunea

este suprimata astfel incat incarcarea acumulata in dipoli

poate fi privita independent de curentii de,,mascare” care sunt
dominanti in faza de incdrcare a unui test de izolatie.

Rezultatele masurate sunt apoi introduse in urmatoarea formula
si se calculeazd un indice.

Curentul care trece dupa 1 minut (nA)

Tensiune de incercare (V) x Capacitatea (uF)

Mdsuratoarea este dependenta de temperatura, de aceea este
important sd se efectueze la o temperatura de referintd sau sa se
inregistreze temperatura.

Izolatia in echipamentele de inaltd tensiune consta adesea din
straturi succesive, fiecare avand capacitatea proprie si rezistenta la
pierderi asociata. Atunci cand izolatia este construita in acest fel,
scopul este de a face fiecare strat astfel incat caderea de tensiune
sa fie impartitd in mod egal intre straturi. Cand izolatorul este
descarcat, sarcina fiecarui strat va scadea in mod egal pana cand
nu mai ramane tensiune.

Atunci cand intre straturile bune existd un strat defect, rezistenta
la pierderi va scddea, in timp ce capacitatea va ramane aceeasi. Un
test standard de izolatie va fi determinat de straturile bune si este
probabil s nu dezvaluie aceasta situatie. insa in timpul descarcarii
dielectricului, constanta de timp a stratului defect va fi diferita de
celelalte si va produce o valoare DD mai mare. O valoare scazutd a
DD indica faptul ca, curentul de reabsorbtie scade rapid, iar
constantele de timp ale fiecarui strat sunt similare. O valoare DD
ridicata indica faptul ca reabsorbtia prezinta perioade lungi de
relaxare, ceea ce poate indica o problema.
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Figura 29: Curentii de reabsorbtie

Starile uzuale obtinute din cercetdrile practice, efectuate de EdF
in principal pe generatoare, au ajuns la indicii de referinta din
tabelul urmator. Aceasta tehnica a fost dezvoltata pentru
generatoare de inalta tensiune, dar poate fi utilizata pe orice
izolatie multistrat.

Valoarea D (v mAV-1FT) Starea izolatiei
>7 Proasta
4-7 Slaba
2-4 Chestionabila
<2 OK
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Probleme diferite / Teste diferite

Dupa cum am vazut, testul de descarcare al dielectricului poate
fi utilizat pentru a identifica problemele pe care le are un strat
individual dintr-o izolatie multistrat. Alte metode de test s-ar
putea sa nu indice probleme cu privire la acest tip specific de
structurd izolatoare.

In mod similar, testul Indicelui de polarizare este deosebit de
valoros in dezvaluirea patrunderii umiditatii, inmuierii cu ulei si
a unei contaminari omniprezente similare. Acesti contaminanti
invadatori oferd cai convenabile pentru pierderile electrice,
care afecteaza izolatia din jur si, in cele din urma, ard prin
Lscurtcircuit”. Acest tip de problema este dezvdluita la aproape
orice tensiune de test si va aparea ca un Pl caracteristic,,plat”
Umiditatea si contaminantii vor reduce, de asemenea, valorile
masurate, dar acest lucru necesita o valoare anterioara pentru
comparatie; testul Pl are avantajul de a face o comparatie
interna.

Cu toate acestea, alte probleme pot parea sa ,treacd” de un
test Pl sau de un test punctual prin obtinerea unor valori de
rezistenta ridicate la o tensiune data. Astfel de probleme includ
deteriorarea fizica localizatd, cum ar fi strdpungerile aciculare /
microperforatiile sau izolatia uscata, casanta a echipamentelor
imbatranite. Testele cu tensiune in trepte releva astfel de
probleme. Tot mai multe imperfectiuni vor transporta curentul
pe masura ce se aplica o tensiune tot mai mare lucru care se
va reflecta intr-o rezistenta in scadere. O tensiune mai mare va
genera un arc electric peste micile goluri de aer, oferind astfel
o0 ,avertizare timpurie” a unei probleme incipiente. Pe masura
ce echipamentele imbatranesc, astfel de spatii se pot reduce
dimensional prin acumularea de murdarie si umiditate pana
cand se dezvolta un scurtcircuit la pamant prin ele.
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ANEXE

Surse potentiale de defect / Asigurarea calitatii rezultatelor

Urmatorul capitol identifica mai multe zone de eroare de
madsura potentiala in testarea izolatiei cu peste 1 kV. Acesti
factori pot avea o importanta mai mica la testarea sub 1 kV, dar
tensiunile si sensibilitatile crescute i fac critici pentru testele cu
o tensiune mai mare.

Cordoanele de test
Feriti-va de instrumentele cu cordoane de calitate scdzuta a
cdror tensiune este mai mica decat tensiunile de test utilizate.

Este extrem de important ca singurii curenti de pierdere din
timpul unei masuratori sa fie cei care sunt dezvoltati de izolatia
testata. Dacd cordoanele de masurd in sine produc pierderi,
este posibil sa masurati rezistenta de izolatie a cordonului si nu
obiectul testat.

Toate cordoanele furnizate cu testere de izolatie Megger sunt
cabluri de inalta calitate, care au fost testate pentru a rezista la
tensiuni cu mult peste cea mai mare tensiune de test generata
de instrumentul respectiv. Chiar si atunci, este important sa se
reduca pierderile parazite prin prevenirea contactului intre ele,
cu solul si in special cu apa.

Informatii suplimentare despre proiectare si despre importanta
functionarii in siguranta pot fi gasite la pagina 31.

Efectuarea mdsurdtorilor peste 100 GQ

Mésurdtorile de pana la 100 GQ pot fi facute fara nicio precautie
speciala, presupunand ca cordoanele sunt in mod rezonabil
curate si uscate. Pentru a elimina efectele pierderii de suprafata
poate fi utilizat terminalul de Garda, daca este necesar.

Sunt necesare precautii mai mari atunci cand se masoara
rezistente de peste 100 GQ, deoarece curentul de pierdere
parazit poate afecta negativ calitatea masuratorilor efectuate.
Fiti constienti de urmatoarele:

B Cordoanele de test nu trebuie lsate sd se atinga intre ele
sau cu orice alt obiect, deoarece acest lucru va induce cai
de pierdere.

B Trebuie evitate punctele ascutite ale conexiunilor
cordoanelor, deoarece acestea vor incuraja aparitia
descdrcdrilor corona.

B Prizele de conexiune ale instrumentului trebuie sa fie
adanci, astfel incat sa nu existe pierderi nedorite intre
terminale.

Declaratia de acuratete

Acordati o atentie deosebitd declaratiei de acuratete a testerului
de izolatie. Pentru unitatile digitale nu acceptati o simpla
valoare procentuala plus/minus. Declaratia trebuie sa includd,
de asemenea, plus/minus un numdr de digiti, deoarece niciun
afisaj digital nu poate fixa ultima cifrd (cifra cea mai putin
semnificativa) pe un numdr unic. Acuratetea specificata ca
Lprocente din citire”indica aceeasi eroare in toate punctele de
pe scala.

Declaratiile analogice listate ca,procent din scald” sau ,deviatia
la scala completa / cap de scald” (de ex.) pot fi inselatoare.
Deoarece domeniul de precizie se bazeaza pe lungimea de
scala completd, se traduce intr-o eroare procentuala din ce in ce
mai mare, deoarece citirile se fac fata de o scala logaritmica. Cu
alte cuvinte, acelasi numar de latimi de ac indicator pe capatul
inferior extins al scalei va reprezenta doar cativa Megaohmi,

in timp ce pe capatul superior contractat, eroarea va fi de sute
de Megaohmi. Prin urmare, atunci cand intalniti o specificatie
de precizie dorita sau necesard, nu va opriti la declaratia
procentuald, ci examinati si acesti termeni.

Declaratiile de precizie pot fi de asemenea inselatoare, daca

nu sunt explicate cu atentie. Asigurati-va ca verificati domeniul
acoperit de declaratia de acuratete din fisa tehnica, deoarece
poate varia dramatic intre instrumente diferite. Exista o
diferenta semnificativa intre un instrument care arata o precizie
de 5% pana la 40 GQ sau 100 GQ si unul care arata o precizie
de 5% pana la 1 TQ. Unele instrumente prezinta o declaratie

de precizie, dar nu precizeazd domeniul aplicabil. Intrebati
intotdeauna despre domeniu pentru o precizie specifica, daca
nu este precizat.

Nota: Atentie la instrumentele care nu au publicate curbele de
incarcare.

Furnizarea tensiunii specificate

Reglarea tensiunii este indicata pentru un tester de izolatie
printr-un grafic de sarcind in manualul de instructiuni, care
arata tensiunea de iesire fata de sarcina rezistiva. Curba de
sarcina asigura ca, la valorile uzuale de rezistenta ale izolatiei,
instrumentul de test genereaza intreaga tensiune de test pe
obiectul de test. Cu toate ca acest lucru poate parea evident, nu
este intodeauna respectat in cazul in care nu s-a declarat acest
lucru de cétre producatorul unui tester dat. Un tester cu un
reglaj de proasta calitate poate incarca nesatisfacator o sarcina
cu rezistenta mare, astfel incat pe izolatia obiectului de test se
poate aplica de fapt doar o fractiune din tensiunea nominala
de test, pe care transformatorul instrumentului nu o poate
genera decat in conditii extreme. Acest gen de instrumente este
probabil sa nu fie furnizate cu o curba de incarcare publicata.

Situatii de acest tip sunt descoperite de inspectorii din agentiile
de specificare, precum UL’, printre testerele putin performante
ce sunt utilizate adeseori pentru a efectua teste solicitante

cu tensiune inalta. Insuficientele si lacunele unor astfel de
instrumente au condus la generarea unor specificatii extrem
de stricte privind tensiunea de iesire, care acum apar frecvent
in literatura de specialitate. Testerele de izolatie Megger se
conformeaza prin furnizarea si mentinerea tensiunii nominale
de test odata ce se aplica o sarcind minima proportionald

cu valorile de izolatie tipice (in general, dela 1 la 10 MQ, in
functie de model si de selectia tensiunii). Tensiunea testului
este de obicei cu cativa volti peste valoarea nominalg, si nu
trebuie sd scadd sub aceasta, mentinand integritatea testului

si repetabilitatea atunci cand efectuati o intretinere preventiva
programatd. Daca sunt cerute date de raportare exceptional de
precise, unele instrumente afiseaza in plus fata de tensiunea
selectatd si tensiunea de test reald, iar aceste informatii sunt
incluse in datele furnizate la final.
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Rejectarea interferentelor

Interferenta este zgomotul electric produs la o varietate de
frecvente, care poate apdrea in obiectul testat. Sunt de obicei
curenti sau tensiuni induse de la echipamentele adiacente si este
foarte frecventa in statii, in special in statiile de inalta tensiune
unde predomina frecventele de retea. Acest zgomot electric
suprapune un semnal de CA peste curentul de test CC si poate
provoca variatii considerabile in valorile mdsurate, iar la limita
poate impiedica operatorul sé obtina o valoare daca depdseste
capabilitatile instrumentului. Ca exemplu, 4 mA zgomot de 50/60
Hz este o valoare destul de uzuala pentru zgomotul electric care
poate fi intalnit in statiile mari (400+ kV).

Capacitatea de a face masuratori in conditii din ce in ce mai
dificile depinde si de capacitatea testerului de izolatie folosit
pentru a rejecta eficient efectele acestui zgomot de CA. Totusi, nu
tot zgomotul este limitat numai la frecventele de retea. Pentru

a fi adecvate si altor frecvente, unele instrumente de varf includ
mai multe filtre software care pot elimina efectele acestui zgomot
interferential. Este important ca instrumentul pe care il utilizati sa
fie adaptat la nivelul de interferenta prevazut.

Reguli de test si comparatie

Comparatia rezultatelor pentru a determina rata de degradare
aizolatiei este esentiald pentru intregul concept de intretinere
preventivd / predictiva. Cu toate acestea, trebuie subliniat
faptul ca acest concept se aplica la valorile masurate la intervale
de intretinere stabilite in timp. Chiar si atunci este imperativa
standardizarea stricta a procedurii si a conditiilor de test.
Comparatia masuratorilor facute aleatoriu este un scenariu cu
totul diferit si este plina de erori potentiale.

Este tentant sa incerci sa asiguri veridicitatea testelor prin
masurdtori suplimentare. Puteti efectua unele ajustari la
elementul sau configuratia de test sau altcineva ar putea avea
dificultati in a accepta rezultatul dumneavoastra si ar dori sa
il verifice. Dar un tester de izolatie nu este ca un multimetru!
Testarea cu tensiune ridicata se comporta foarte mult ca
principiul incertitudinii Heisenberg (nu puteti cunoaste atat
viteza, cat si pozitia unui electron) aplicat izolatiei. Adicad,
actul de masurare afecteaza elementul masurat, astfel incat
masuratorile ulterioare nu se efectueaza exact pe acelasi obiect
de dinainte.

Dupa cum s-a descris, actul efectuarii unui test de izolatie
polarizeaza materialul izolant. Acesta fsi modifica efectiv
configuratia electrica si proprietatile dielectrice. Deoarece
materialul izolant este, prin proiectare, un prost conductor,
poate dura mult timp pentru ca sa se produca ,relaxarea”

sau revenirea la configuratia aleatorie initiald. Imediat dupa
incheierea unui test, obiectul testat nu este tocmai acelasi cu
cel dinaintea testului. Un test succesiv imediat va fi afectat,
uneori considerabil, de sarcina ramasa de la primul test.

Care masuratoare este corecta? Amandoud sunt corecte! Ne
asteptam ca fiecare dintre cele doud sa dea o masurare corecta
a starii izolatiei din momentul incercdrii. Cu alte cuvinte,
procedurile de descarcare din domeniu nu sunt suficiente
pentru efectuarea unui test repetat. Astfel de proceduri vizeaza
siguranta personalului, nu calificarea obiectului de test.

Megger-.

Sarcinile reziduale pot ramane ore intregi sau chiar zile, si

pot fi imperceptibile pentru fiinta umand, dar enorme pentru
un aparat de masurd sensibil. Echipamentele trebuie lasate
puse la pamant timp de cateva ore sau, de preferinta, pana

a doua zi, inainte de efectuarea incercérilor suplimentare. Si
atunci, nu trebuie trecuti cu vederea factorii externi, in special
temperatura.

Aceasta nu inseamnd cd este nerealizabild efectuarea unui test
nou. Pentru obtinerea de informatii relative, acesta poate fi
destul de valoros. Dar rezultatul obtinut trebuie privit relativ.
Noile valori nu vor corespunde intotdeauna celor anterioare.

De asemenea, este posibil ca doi operatori diferiti sa nu
observe acelasi grad de detaliu in ceea ce priveste procedura.
Temperatura este un factor. Daca echipamentul este pornit,
probabil pentru a verifica performanta, apoi testat din nou,

al doilea test nu este neapdrat comparabil cu primul. Timpul
testului este, de asemenea, trecut usor cu vederea. Un
operator poate temporiza riguros testul, in timp ce altul doar
asteapta stabilizarea citirii. Desi masuratorile vor fi fost luate
in diferite puncte ale curbei de timp - rezistenta (asa cum s-a
prezentat in testul punctual) si din nou, cele doua rezultate nu
vor fi comparabile.

Dacad acest lucru pare o atentie excesiva datd detaliilor, luati
in considerare agentiile de standarde. Organizatiile precum
ULR" si ASTMR' nu scriu proceduri care sa spuna, de fapt,
,conecteazd un aparat de mdsura si citeste o valoare”. Mai
degraba, ele specifica fiecare variabila, inclusiv configurarea,
procedura si caracteristicile instrumentului de test, inainte ca
rezultatele sa poata fi privite ca fiind conforme. Procedurile
standard de intretinere trebuie tratate la fel de serios.

Categoria de masurare CAT

Tn plus fata de specificatiile evidente de performants,
instrumentele trebuie evaluate si in conformitate cu

diverse standarde de calitate. Primordiala printre acestea

este securitatea. Unul dintre cele mai recunoscute si
respectate standarde de securitate a fost stabilit de Comisia
Internationala Electrotehnica (IEC) in EN61010-1: 2001.

Acest standard defineste cerintele pe care trebuie sd le
indeplineascd instrumentele de test pentru a fi ferite de arc
electric si explozii de arc in medii specifice. Nu este suficient sa
determinati pur si simplu ca un instrument face parte dintr-o
"Categorie CAT’, asa cum este denumit in mod obisnuit.
Categoria de masurare CAT trebuie sé fie inteleasa, deoarece
descrie cu rigurozitate unde poate fi si unde nu poate fi folosit
in siguranta, in mediul electric, un echipament dat.

Figura 30: Modelele MIT Megger asigura ca categoria CAT se
aplica tuturor terminalelor in scopul securitatii. Unele dintre
instrumentele de pe piata sunt inselatoare
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Megger.

Linii directoare ale categoriei CAT

,Categoria CAT” este redata cu doi parametri: unul indicand
nivelul sistemului si celdlalt specificand tensiunea de functionare
nominala. O denumire,,CAT IV 600 V" inseamna ca unitatea poate
functiona in siguranta in orice mediu electric pana la CAT IV
inclusiv, inclusiv pe cabluri sau aparate ce au specificat pana la
600 volti faza fata de pamant. Feriti-va de produsele care specifica
ratingul CAT fara sa defineasca nivelul de tensiune. Aceasta este o
informatie incompleta, iar absenta poate fi costisitoare din punct
de vedere al functiondrii in siguranta. Categoria CAT defineste
nivelul tranzitoriu (varf sau crestere) la care instrumentul a fost
proiectat sd reziste. Fenomenele tranzitorii variaza ca marime si
duratd, in functie de sursa. Un fenomen tranzitoriu poate avea
mai multi kV in amplitudine, dar durata sa este in special scurtd,
un domeniu tipic fiind de 50 psec (microsecunde). Pericolul

sdu principal este ca atunci cand apare pe varful tensiunii
sinusoidale poate initia un arc, care va continua pana la sfarsitul
ciclului. Tntr-un mediu CAT IV, curentul de scurtcircuit disponibil
poate depasi 1000 amperi. in interiorul unui instrument care se
intampla sa testeze circuitul in acel moment, acesta poate genera
sute de kilowati sub forma de caldura intr-un spatiu mic pentru
cateva milisecunde. Extinderea rapida a aerului poate face ca
instrumentul sd se dezintegreze sau sa explodeze. Consecinta ar
putea fi focul, arsurile si piese ce pot zbura periculos.

Instrumentele proiectate pentru o clasificare de categorie au un
spatiu suficient intre partile critice pentru a impiedica un arc sa
creeze strapungerea initiald atunci cand are loc un fenomen
tranzitoriu. IEC61010 defineste cerintele de proiectare pentru ca
instrumentele sa declare o categorie specifica de rating si
specifica atat cerintele electrice, cat si pe cele fizice (denumite
distante de conturnare si de evacuare) care compun circuitul si
carcasa.
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Figura 31: Alimentarea electrica defalcata pe categorii

Importanta categoriilor CAT

Categoria CAT este determinata de distanta in aval fata de
transformatorul care deserveste locatia. Liniile de transport
aeriene sau subterane constituie mediul de categorie CAT IV,
deoarece energia disponibild la furnizare este mult mai mare
in apropierea transformatorului. Acesta este cel mai periculos
mediu si necesita cel maiinalt grad de protectie. Pe masura ce
tensiunea trece prin panoul de sigurante in cladire, impedanta
circuitului devine mai mare si tranzientii sunt amortizati,
reducand energia disponibild in tranzient. Acest proces de
amortizare progresiva, energie mai mica si pericol redus
continud spre categoriile inferioare ramase. In aval de intrarea
de serviciu se afla mediul CAT Ill. De la priza electrica categoria
devine CAT I, iar in interiorul echipamentelor (fotocopiatoare,
televizoare, etc.) izolate de un transformator intern, categoria
este CAT I. Aceastd atenuare este motivul pentru care aparatele
electrocasnice nu sunt cunoscute ca fiind pasibile de a exploda,
in schimb ce un multimetru poate. Domeniul de masura a
tensiunii la un multimetru poate include ratingul pentru
categoria CAT IV, dand astfel impresia incorecta ca acel tester
poate fi utilizat in mediul respectiv.

Unele statistici de baza ale categoriilor CAT

Nu confundati tensiunea de lucru sau pe cea din starea de echili-
bru cu tensiunile tranzitorii. Testerul trebuie sa poatd rezista in
sigurantd la tranzientii ce au o valoare de mai multe ori mai mare
decat a tensiunii nominale. De exemplu, pentru a fi evaluat ca sigur
pe o linie de 300 Vrms faza-neutru intr-un mediu CAT IV, testerul
trebuie sa poata rezista la un impuls de 4 kV!

Seriile Megger MIT si S1 cu o tensiune maxima de 5 kV si 10 kV
sunt nominalizate CATIV 600V, ceea ce inseamnd ca sunt capabile
sa reziste la un impuls de 8kV. Instrumentele introduse recent pe
piata cu 15 kV, MIT1525 si S1-1568 sunt clasificate la CATIV 1000V,
acestea fiind capabile sa reziste impulsurilor de 12 kV.

Care este riscul real al acestor evenimente? Tranzienti mici, de
cateva sute de volti, apar in majoritatea zilelor, dar din fericire,
tranzienti mari (5 pana la 12 kV) nu apar prea des. Dar asta nu
inseamna ca pot ei pot fiignorati. Lucrand cu un instrument corect
evaluat, sansele unei strdpungeri periculoase sunt de ordinul de
unu la un milion pe ord de conectare la retea. Insd daci reduceti
protectia cu o categorie si sansele unui accident cresc cu un factor
de aproximativ 30. Aceasta inseamna cd din 100 de operatori care
folosesc instrumente din categoria gresita pe sisteme active timp
de o ord pe zi, 200 de zile pe an, este probabil sa apara o situatie
periculoasa la fiecare 18 luni.
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Testarea la altitudini mari

Standardul EN61010-1: 2001 al Comisiei Electrotehnice
Internationale, specifica faptul cd, categoria CAT trebuie sa fie
valabild pana la o altitudine de 2000 m. Acest lucru se intampla
deoarece pe mdsura ce altitudinea creste, densitatea aerului scade
si, prin urmare, scad si proprietdtile sale izolatoare. Aceasta este

o problema pentru locatii, cum ar fi minele cu turnuri deschise

in Chile, unde altitudinea ar putea fi in jur de 4000 m, ceea ce
inseamnd ca ratingul CAT al majoritdtii instrumentelor nu mai

este valabil. De fapt, multe instrumente vor strdpunge intern sub
propria tensiune de test la aceste altitudini.

Cu cea mai recenta gama de instrumente din seria MIT si S1 s-a
inregistrat introducerea clasificarii CAT specificate la altitudini mai
mari, depdsind cerintele standardului EN61010-1: 2001. MIT515,
MIT525 si MIT1025 pot opera si mentine categoria de securitate la
3000m, iar S1-568, S1-1068 si S1-1568 pot mentine categoria de
securitate la 4000m altitudine.

Testarea rezistentei de izolatie a masinilor electrice rotative

In martie 2000, Consiliul de standarde IEEE-SA a aprobat o
revizuire a |[EEE Std 43-1974 de catre Comitetul pentru masini
electrice rotative al IEEE Power Engineering Society. Aceastd
revizuire este IEEE Std 43-2000,,,Practica recomandatd de IEEE
pentru testarea rezistentei de izolatie a masinilor electrice
rotative! Modificdrile aduse tipurilor de izolatie utilizate in
masinile rotative electrice au dus la caracteristici diferite de
rezistentd de izolatie si, prin urmare, au necesitat o revizuire
substantiala a standardului IEEE. Conform IEEE, standardul este
destinat:

n  Persoanelor / organizatii care produc ME rotative.

n  Persoanelor / organizatii responsabile de punerea in
functiune a noilor ME rotative.

n  Persoanelor / organizatii care testeaza si intretin ME
rotative.

n  Persoanelor / organizatii care opereaza ME rotative.

Megger recomanda tuturor celor implicati in testarea si / sau
intretinerea ME rotative sd examineze in detaliu acest standard.
Vom oferi cateva dintre cele mai importante precizari.

IEEE Std 43-2000 recomanda o procedurd pentru masurarea
rezistentei de izolatie a rotorului si a infasurarilor la ME rotative
cu 1 CP, 750 W sau mai mare si se aplicd motoarelor sincrone,
motoarelor prin inductie, motoarelor de curent continuu si
condensatoarelor sincrone. Nu se aplica masinilor de fractiuni
de 1 cal putere. De asemenea, recomanda tensiunea de test a
izolatiei (bazatd pe tensiunea nominala a infasurdrii) si valorile
minime acceptabile ale rezistentei de izolatie pentru infasurarile
ME rotative in CA si CC.

Urmatorul grafic ofera linii directoare pentru tensiunea continua
care trebuie aplicata in timpul unui test de rezistentd de izolatie.
Retineti ca tensiunile de pana la 10 kV sunt recomandate pentru
infasurdri cu o valoare mai mare de 12 kV.

Megger-.

* Tensiune nominala Tensiune continua test
infasurare (V) rezistenta izolatiei (V)
<1000 500
1000-2500 500-1000
2501-5000 1000-2500
5001-12 000 2500-5000
> 12000 5000-10 000

*Tensiune nominala faza-faza pentru masini trifazate, tensiune
faza-nul pentru masini monofazate si tensiune continua
nominala pentru masini de CC sau infasurdri

Standardul recomanda ca fiecare faza sé fie izolata si testata
separat (daca este posibil), deoarece aceasta abordare permite
efectuarea de comparatii intre faze. Cele doua faze care nu sunt
testate trebuie sa fie legate la pamant la acelasi pamant/nul de
protectie ca si miezul statorului sau corpul rotorului. Cand toate
fazele sunt testate simultan, se testeazd numai izolatia fata de
impdmantare. Masuratorile rezistentei de izolatie trebuie facute
cu toate echipamentele externe (cabluri, condensatoare,
aparate de supratensiune, etc.) deconectate si impamantate,
deoarece aceste elemente pot influenta citirea rezistentei.
Pentru a preveni pierderile din circuitul de impamantare care ar
putea afecta rezultatele testului ar trebui utilizatd o impamanta-
re comuna.

Standardul face apel atét la testul de rezistenta de izolatie, cat

si la indicele de polarizare (Pl) si recomanda efectuarea ambelor
teste (daca este posibil). Se indica si faptul ca pentru a urmari
modificarile trebuie utilizat istoricul testelor. Daca istoricul nu
este disponibil, standardul oferd valori minime pentru ambele
teste, care pot fi utilizate pentru a estima starea infasurarii.
Acestea sunt cele mai mici valori la care este recomandat un test
de supratensiune pentru infasurare sau pentru functionare.

Valorile minime recomandate pentru Pl se bazeaza pe clasa
termicd a materialelor izolante si se aplica tuturor acestor
materiale, indiferent de aplicarea conform IEC 60085-01: 1984.
Testul Pl nu se aplica infasurarilor neizolate. Retineti ca un Pl
foarte mare (mai mare de 8) pentru panza lacuitd, izolatia cu
folie de mica sau infasurarile statorului izolate cu bitum poate
indica faptul ca izolatia este imbatranita termic si poate fi in
pericol de a se defecta. Inspectia fizica poate fi utilizata pentru a
confirma daca izolatia este uscata si fragila.

Clasa termica nominala Valoare minima PI
Clasa A 1,5
Clasa B 2,0
Clasa F 2,0
ClasaH 2,0
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Rezistenta minima de izolatie recomandatd dupa un minut la 40
°C poate fi determinata din tabelul urméator. Rezistenta minima a
unei faze a unei infasurdri trifazice a rotorului testat cu celelalte
doua legate la pamant, trebuie sa fie de aproximativ doua

ori mai mare decat a intregii infasurari. Daca fiecare faza este
testatd separat (cu circuitele de protectie utilizate pe fazele care
nu sunt testate), rezistenta minima observata ar trebui sa fie de
trei ori mai mare decat toata infasurarea.

un grafic al rezistentei (pe o scara logaritmicd) in raport cu
temperatura (pe o scara liniara). Graficul este o linie dreapta si
poate fi extrapolat la orice temperaturd, astfel incat factorii de
corectie pot fi cititi direct.

xn

in loc de date detaliate, ,regula empirica” este aceea ca, pentru
fiecare crestere a temperaturii cu 10 °C rezistenta se reduce

la jumatate; iar pentru fiecare scadere a temperaturii cu 10 °C
rezistenta se dubleaza. De exemplu, o rezistenta de 100 GQ

Rezistenta minima a | Specimen de test 1a20 °C devine 25 GQ la 40 °C.

izolatiei (MQ) De ce este importanta corectia temperaturii? Luati in

kV* +1 Pentru majoritatea infasurarilor considerare exemplul din tabelul urmator al unui motor testat in
efectuate inainte de 1970, toate diferite perioade ale anului la temperaturi diferite (toate intr-o
infasurarile, si altele care nu sunt banda de 15°C). Corectia de temperatura s-a facut utilizand
descrise mai jos. regula empirica.

100 Pentru majoritatea infasurarilor de CC si . . ..
. . . Data Rezistenta Temperatura Rez. izolatiei
infasurdrile de CA fabricate aproximativ . . . o . <
dupa 1970 (bobi ¢ ) izolatiei (°C) ajustata cu

upa obine preformate).
P P (MQ) temperatura

5 Pentru majoritatea utilajelor cu (MQ)
infasurari stat infa leatori
".1 ?§l{rar|f Aa or cu infasurare aleatorie . 15 000 P 14990
si infasurdrile preformate sub 1kV.

lun-01 9000 80 14276
M . TN . .
kV este tensiunea nominald intre terminale in kVrms. lan-02 14 500 68 14 490
i s . Sagx s . lun-02 8500 82 14562
Clasificarea masinii determina daca infasurarile motorului
trebuie sd atinga valoarea minima fie pentru testul de rezistenta lan-03 14300 68 14290
de izolatie, fie pentru testul PI, fie trebuie sa atinga valoarea lun-03 8700 81 14341
minima pentru ambele teste. lan-04 14 500 68 14 490
lun-04 8900 81 14671
Valoare nominala Criteriu de evaluare
lan-05 14 200 69 14748
— — - lun-05 8900 80 14117
10000 kVA si mai putin | Trebuie sa aiba FIE o valoare a testului
- . lan-06 13 600 68 13 591
Pl, SAU o valoare a testului rezistentei
de izolatie (la 40 °C) peste valorile lun-06 8900 78 13071
minime recomandate. lan-07 13500 66 12 491

Peste 10000 kVA Trebuie sa aiba o valoare a testului lun-07 7500 80 11896
PI Sl o valoare a testului rezistentei lan-08 11 300 68 11292
dg @olagle (la 40 °C) peste valorile lun-08 6500 80 10310
minime recomandate.

lan-09 8000 67 7693

Efectele temperaturii

Variatiile de temperatura pot avea un efect semnificativ asupra
citirilor de rezistenta de izolatie. Rezistenta scade semnificativ
cu o crestere a temperaturii pentru acelasi aparat. Fiecare tip de
material izolant are un grad diferit de modificare a rezistentei
cu temperatura. Tabelele factorilor de corectie a temperaturii

au fost concepute pentru diferite tipuri de aparate electrice

si pot fi achizitionate de la producétor. In caz contrar, este
recomandat sa va alcatuiti propriile tabele de factori de corectie
prin inregistrarea a doud valori de rezistenta pentru acelasi
echipament la doua temperaturi diferite. Se poate trasa apoi

Citirile efectuate creeaza confuzie dacd nu sunt corectate cu
temperatura. Atunci cand valorile obtinute sunt reprezentate
intr-un grafic, acesta are o utilizare limitata in determinarea unei
tendinte. Dacd aceleasi date sunt corectate cu temperatura si
graficul este trasat, acesta incepe sa ofere o imagine valoroasa a
deteriordrii izolatiei.

Corectia temperaturii este deosebit de importanta la testarea cu
tensiuni mai mari si la niveluri mai mari de sensibilitate.
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Insularion Resistance Graph - XYZ Motor
(Mot cortectid for Temperatuns)
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Figura 32: Graficul rez. de izolatie fara corectia de temperatura

Insulation Resistance Graph - XYZ Motor
(corrected for temperature)
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Figura 33: Graficul rez. de izolatie cu corectia de temperatura

Efectele umiditatii

Umiditatea (continutul de umiditate) are un efect asupra
rezistentei de izolatie, dar nu poate fi cuantificata la fel de bine
ca si efectul temperaturii, deoarece diferite tipuri de izolatie vor
absorbi umiditatea in grade diferite, intrucat echipamente de
acelasi tip vor avea varste si conditii diferite. Cel mai bun lucru
care se poate spune este cd umiditatea este un factor care nu
trebuie ignorat in evaluarea rezultatelor testelor. Spre deosebire
de temperaturd, efectul umiditdtii nu este un gradient constant
si atata timp cat temperatura ramane peste punctul de roud,
umiditatea nu va afecta considerabil mdsuratorile izolatiei.

Cresterea umiditatii in aerul din jur (ambiental) poate afecta
rezistenta de izolatie in grade diferite. Daca echipamentele
functioneaza regulat peste temperatura punctului de

roua (temperatura la care vaporii de umiditate din aer se
condenseaza ca un lichid), citirea testului nu va fi afectata prea
mult de umiditate. Chiar daca echipamentul care urmeaza sa
fie testat este inactiv, este valabil acelasi lucru - atat timp cat
temperatura sa este mentinutd deasupra punctului de roua
(iar suprafetele de izolatie sunt lipsite de contaminanti, cum ar
fi anumite scame si acizi sau sdruri, care au proprietatea de a
absorbi umiditatea).
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In echipamentele electrice, ne preocupd in primul rand
conditiile de pe suprafetele expuse unde umiditatea se
condenseaza si afecteaza rezistenta generald a izolatiei. Studiile
arata, totusi, ca in fisurile si crapaturile din izolatie se va forma
roud inainte de a fi vizibila evident la suprafata. Mdsuratorile

la punctul de roud vor oferi un indiciu daca astfel de conditii
invizibile exista, alterand rezultatele testului.

Efectele umiditatii necesitd o atentie mai mare pe masura

ce tensiunile de test cresc, deoarece tensiunile mai mari pot
promova ionizarea mult mai usor decat la tensiuni mici. Drept
urmare, umiditatea care nu produce un efect vizibil la 1 kV
poate produce valori uimitor de scazute la 5 kV. Aceasta nu este
neapdrat o problema. Diferenta de raspuns la douad tensiuni
diferite poate fi utilizata pentru a detecta umiditatea si testele
efectuate cu Garda si fara Garda pot fi utilizate pentru a detecta
umiditatea de suprafatd, sau umiditatea interna.

Clasa de protectie IP

In cuprinsul majoritatii etichetelor de pe echipamentele de test
se afld o clasificare IP, numar care ofera operatorului informatii
vitale. De fapt, clasa de protectie IP permite operatorului sa
stie dacd un echipament de test este potrivit pentru aplicatia si
mediul sau de test.

4IP” (Ingress protection) inseamna ,protectie la penetrare”.
Acesta este gradul in care instrumentul poate rezista invaziei
de materii strdine. Sistemul de clasificare IP a fost stabilit de IEC
(International Electrotechnical Commission), in standardul 529,
si este utilizat ca ghid pentru a ajuta operatorul sa protejeze
viata instrumentului. De asemenea, poate ajuta operatorul

sd ia o decizie de cumpdrare mai informata, asigurandu-se ca
echipamentul de test este proiectat sa functioneze in mediul cu
care se confrunta.

Clasa IP este alcétuita din doua cifre, fiecare semnificand o
caracteristica separatd. Denumirea aratd cat de bine este
etansat obiectul impotriva invaziei de materie strdind, atat de
umiditate, cat si de praf (cu cat este mai mare numarul, cu atat
gradul de protectie este mai bun). Ce ar spune un rating tipic
IP54 unui cumpdrator despre capacitatile de functionare ale
unui model? Daca doriti o bund informare, acesta este IP-ul
cinci-patru, nu cincizeci si patru. Fiecare cifrd se raporteaza la o
clasificare separatd, nu una la cealalta.

Prima cifra se refera la infiltrarea de particule, reflectand gradul
in care obiectele solide pot patrunde in incinta. Un nivel de
,5"indica,protectia impotriva prafului’, precum si protejarea
impotriva infiltrarii unui fir de pana la 1,0 mm diametru.

Exista o singura categorie superioard: ,etans la praf”. A doua
cifra se refera la umiditate. Evaluarea 4" inseamna rezistenta
la,stropirea cu apa, in orice directie” Ratingurile mai mari de

la 5 la 8indica,infiltrarea apei” si imersiunea ,temporarad” sau
Lcontinud”

Si ce daca? Sd presupunem ca un instrument examinat a fost
evaluat numai la IP43. Ce i-ar spune asta operatorului despre
utilitatea sa? Poate fi utilizat cu incredere intr-o cariera sau
intr-o fabrica de ciment? Cu greu! Ratingul de particule 4 indica
Lcorpuri egale sau mai mari de 1 mm”. Acesta este un bolovan
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in comparatie cu particulele produse de obicei in procesele
industriale. Praful din zona ar putea scoate rapid din functiune
echipamentul.

Sd presupunem ca unitatea este evaluata la IP42. O protectie

la umiditate de 2 indicd apa care picurd. Prin urmare, nu ar fi
rezistent la un jet de picaturi. Achizitionarea unui instrument
pentru un mediu care depaseste capabilitdtile IP inseamna
probabil ca operatorul va avea nevoie de un alt instrument

nou foarte curand. Ce ziceti de o evaluare IP40? O protectie la
umiditate de 0 inseamnd ca unitatea nu este protejata in nici un
fel impotriva intrdrii de lichid in ea.

Urmatoarele diagrame ofera un ghid pentru diverse clasificari IP
si ce inseamna pentru operator:

Protectia impotriva accesului la partile periculoase
(prima cifra)

Numar | Semnificatie
0 Fara protectie
1 Protejat impotriva accesului cu dosul mainii (50 mm)
5 Protejat impotriva accesului cu degetele impreunate
(12 x 80 mm)
3 Protejat impotriva accesului cu o scula (2,5 mm)
4,5,6 | Protejat impotriva acesului cu un fir (1,0 mm)

Protectia impotriva accesului la partile periculoase
(prima cifra)

Numar | Semnificatie protectie
0 Fara protectie
1 Impotriva corpurilor solide strdine cu diam. =50 mm
2 Impotriva corpurilor solide straine diam. = 12,5 mm
3 Impotriva corpurilor solide strdine diam. = 2,5 mm
4 Impotriva corpurilor solide straine cu diam. = 1T mm
5 Protectie la praf si la alte reziduuri microscopice
6 Etansare completa la praf

Protectia impotriva umiditatii (a doua cifra)

Numar | Semnificatie protectie
0 Fara protectie
1 Protectie impotriva condensului
2 Impotriva picaturilor de apa cu 15° inclinatie
3 Impotriva picaturilor de apa cu 60° inclinatie
4 Impotriva apei pulverizate cu orice inclinatie
5 Impotriva jeturilor de apéa cu orice inclinatie
6 Impotriva jeturilor de apa puternice si averselor
7 Impotriva efectelor imersiei temporare, 1m, 30 min
8 Impotriva scufundarii permanente pana la 4 m

Incercarea cu inalta tensiune

Nu exista o definitie cu adevdrat singulard a testului cu
Ltensiune inalta” El este frecvent utilizat, dar definitia sa este
legata de situatie, la, ochiul privitorului” s-ar putea spune.
Practic, un test cu tensiune marita este un test cu tensiune
electrica realizat la o tensiune de doua sau mai mare de mai
multe ori decat cea nominald si uneori cunoscut sub numele

de incercare de rigiditate dielectrica sau test de verificare.

Intrucat testul este realizat la o tensiune considerabil mai
mare decat tensiunea nominald a echipamentului testat, este
cunoscut ca test de supratensiune spre deosebire de testul

de izolatie cu inalta tensiune, pentru care se aplica in general
o tensiune sub tensiunea nominala a echipamentului. Actul
testarii cu supratensiune creeaza tensiuni anormale in obiectul
de test si poate contribui la accelerarea imbatranirii izolatiei.
Intr-adevar, unele standarde necesita cresterea tensiunii pana
la strapungerea esantionului de test.

Dacd se aplica un test cu supratensiune, este obisnuit sa se
aplice in prealabil un test Pl de sub tensiune pentru a califica in
prealabil izolatia.

Pot fi efectuate teste cu tensiune maritd cu tensiuni CA sau

CC, dupa caz. Obiectele cu o capacitate considerabila vor
aparea ca un scurtcircuit intr-un un test de curent alternativ,
necesitand o trusa de test de putere pentru a depasi curentii
capacitivi de incércare. In astfel de situatii, este destul de
normal sa se aplice un test CC cu varful de tensiune echivalent.

Citirea curentului (nA) vs. citirea rezistentei (MQ)

Testerele de izolatie mdsoara curentul si apoi il transforma intr-o
valoare a rezistentei. De ce facem asta? Mai ales pentru ca asa este
traditia. O izolatie buna produce o valoare mare, in timp ce izolatia
slaba produce o valoare micd. De asemenea, o izolatie buna este
predominant rezistiva. Daca dublam tensiunea de test, dublam
curentul, dar rezistenta ramane constanta. Totusi, uneori este mai
usor sa diagnosticati problemele, luand in considerare curentii
reali.

Alegerea este a dumneavoastra, deoarece multe testere moderne
de izolatie sunt capabile sa isi prezinte masuratorile in ambele
unitati de mdsura.

Functia de ardere

Testerele de izolatie de peste 1 kV cu functii complete includ
adesea un mod de ,ardere”. Este o caracteristica care poate nu va
fi folosita niciodatd; cu toate acestea, este o functie utila intr-o
gama restransd de aplicatii.

Testerele de izolatie vor genera tensiuni mari in rezistente
semnificativ de mari. Cu toate acestea, dacd are loc un defect
in izolatie, rezistenta scade, curentul creste si tensiunea scade.
Daca este lasat la latitudinea dispozitivului, acest lucru ar
provoca stingerea arcului de defect, cresterea rezistentei la

loc si cresterea tensiunii, ceea ce la randul sau provoaca din
nou strapungerea si asa mai departe. Acest ciclu continuu nu
permite mdsurarea rezistentei si, intr-adevar, ar putea deschide
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gauri sau mari canalele de ardere. In loc sa provoace daune
suplimentare, majoritatea testerelor de izolatie se vor opri intr-o
situatie de acest gen.

Cu toate acestea, daca doriti sa gdsiti locatia strapungerii, acest
lucru poate fi extrem de dificil. Din acest motiv, unele instrumente
ofera modul de ,ardere” selectabil de catre operator; oprirea
automata fiind anulata si mentinand un arc cu curent scazut. Cu
toate acestea, trebuie sa se inteleagd ca limitarea la scurtcircuit

a instrumentului este inca in vigoare. Testerul nu va genera un
scurtcircuit total. Functia permite operatorului sd localizeze sau
sa identifice defectul, cdutand o scanteie sau fum sau poate

prin utilizarea unui detector de ionizare. Pot fi identificate
microperforatiile din infasurdri, ce acoperite cu lac izolant permit
revenirea echipamentelor in serviciu. In intretinerea cablurilor,

un tester cu tensiune marita, cu un curent mult mai mare decat
testerele de izolatie, este utilizat pentru ,strapungerea” defectelor
cu rezistenta mare, transformandu-l intr-o ,intrerupere’, care este
mult mai usor de recunoscut prin tehnicile de arc reflectat.

Uscarea echipamentului electric

Electricitatea si apa nu formeaza un parteneriat fericit si de aceea
este deseori necesard,uscarea” izolatiei. Acest lucru poate fi facut
pentru a indepdrta umiditatea de suprafata sau pentru a alunga
umiditatea din interiorul izolatiei. Intr-adevar, unele echipamente
au bobine de incalzire incorporate care pot fi utilizate in acest
scop. Cu toate acestea, o serie de alte metode sunt de asemenea
disponibile pentru uscarea echipamentelor electrice.

Solutia cea mai satisfacatoare a problemei implica plasarea
infasurarilor intr-un cuptor, cu un control adecvat al temperaturii
si cu o circulatie adecvata a aerului. Atunci cand acest lucru nu
este posibil pot fi utilizate bancurile cu lampi cu infrarosu sau

se poate construi o carcasa adecvata in jurul masinii, folosind
serpentine cu abur sau unitati de rezistente electrice ca sursa

de caldura. Trebuie sa fie prevazute deschideri pentru circulatia
libera a aerului, deoarece altfel expulzarea umiditatii ar duce pur
si simplu la o umiditate crescanda in interiorul camerei de uscare.
Pentru a creste miscarea aerului pot fi utilizate unele suflante.

Uscarea in vid a fost de asemenea utilizata in mod eficient
pentru a accelera readucerea echipamentului in serviciu, dar
aceasta metoda necesita precautii suplimentare si ar trebui sa fie
intreprinsa numai catre de personal cu experienta.

O alta metoda folosita adesea este sa se circule un curentul cu o
tensiune micd prin infasurdri. Aceastd metoda nu trebuie folosita,
insa, pana cand rezistenta de izolatie nu a atins o valoare de

cel putin 100 MQ. Curentul trebuie limitat la doar o fractiune

din valoarea de pe placa de identificare si trebuie mentinuta

o verificare atenta a temperaturii maxime pe partile izolate.
Temperaturile maxime de uscare a infasurarilor mdsurate cu

un termometru nu trebuie sa depaseascd 90 °C. Acest lucru va
preveni nu numai deteriorarea termica rapida a izolatiei, dar si
deteriorarile din presiunile mari de vapori care ar fi obtinute daca
s-ar produce abur.

Daca este necesara uscarea, inregistrdrile ajuta la determinarea
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momentului in care izolatia nu are umiditate. Ca un exemplu

al importantei citirilor anterioare, luati in considerare un motor
care a fost inundat. Dupa o curatare, o citire cu testerul Megger
arata 15 MQ. Dacd inregistrarile anterioare aratau rezistenta de
izolatie intre 10 si 20 MQ, motorul ar fi in stare bund. Daca, pe
de alta parte, inregistrarile anterioare aratau valorile normale de
rezistentd intre 100 si 150 MQ), operatorul ar sti ca umiditatea
este inca prezentd in infasurarile motorului.

In timpul operatiilor de uscare, atunci cand valorile de rezistenta
de izolatie sunt utilizate ca indicator al adecvdrii infasurarilor
pentru serviciu sau pentru aplicarea potentialului de test,
uscarea trebuie continuatd o perioadd suficienta pentru a va
asigura ca valorile sunt fiabile. Adesea, curba de rezistentd va
face una sau mai multe "scufundari” puternice inainte de a se
nivela sau de a continua sa creascd intr-o directie pozitiva. Acest
lucru se datoreaza umiditatii care incd lucreaza in infasurari.
Cand masina este uscatd complet, este necesard o munca
suplimentara pentru a indeparta praful ramas. Acest lucru

se poate realiza prin utilizarea aerului comprimat uscat la o
presiune care nu depaseste 40 psi.
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Figura 34: Grafic tipic al variatieirezistentei in timpul uscarii

Figura 34 prezinta o curba tipica de uscare pentru un rotor de
motor de CC, care aratd cum se modifica rezistenta de izolatie. In
prima parte a procesului, rezistenta scade din cauza temperaturii
mai ridicate. Apoi creste la o temperatura constanta pe masura
ce se usuca. In cele din urma, aceasta creste la o valoare ridicata,
pe masura ce este atinsa temperatura camerei (20 °C).

Exista o limitare semnificativa la testarea izolatiei umede cu

un tester de izolatie; echipamentele umede sunt sensibile la
strapungerile de tensiune. Daca infdsurarile au absorbit multa
umiditate, chiar si tensiuni mici pot strdpunge izolatia. Prin
urmare, operatorul trebuie sa fie foarte atent inainte de a aplica
tensiuni inalte. Mai multe testere avansate de izolatie produse
de Megger permit ca tensiunea de test sd fie setata de la o
valoare micd incepand cu 25V la 5000 V in pasi de 25 V.
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Descarcarea obiectului de test

Poate cé ati fost invatat sa descarcati un condensator si apoi sa-|
depozitati cu terminalele scurtcircuitate. V-ati intrebat vreodata
de cetrebuie sa scurtcircuitati terminalele, deoarece ati descdrcat
condensatorul si poate chiar ati verificat ca nu exista tensiune pe
terminale?

Motivul este curentul de absorbtie dielectric. Daca terminalele
sunt lasate nescurtcircuitate, energia acumulata prin absorbtie
dielectrica se va elibera incet, cu incarcarea negativa migrand la
terminalul negativ si incdrcare pozitiva la terminalul pozitiv. intr-o
perioada de timp, aceasta incarcare se poate ridica pana la un
nivel periculos, la fel de mare ca tensiunea initiala de test si cu o
cantitate considerabild de energie de rezerva. Aceastd energie
poate ucide.

La sfarsitul unui test de izolatie, obiectul de test seamdna
foarte mult cu un condensator incdrcat; rdmane o cantitate
considerabila de energie stocata in dielectricul izolatiei.

Existd o,reguld importanta” cu privire la incarcarea si descdrcarea
obiectelor supuse testului. Aceasta reguld sugereaza ca
operatorul descarca obiectul testat intr-un timp de cinci ori mai
mare decat a fost testat. Daca operatorul efectueaza un test Pl de
10 minute, ar trebui sa permita descdrcarea obiectului timp de 50
de minute.

Un instrument de buna calitate va descdrca automat obiectul

de test imediat ce este finalizat sau intrerupt testul. Unele
instrumente de calitate inferioara au un buton de selectare sau un
comutator de descarcare, care adauga un pas suplimentar la test.
Daca acest pas este uitat, obiectul de test ramas incarcat poate fi
mortal pentru urmdtoarea persoana care il manevreaza.

Testerele de izolatie Megger detecteaza, de asemenea, tensiunea
pe obiectul de test in faza de descarcare si vor afisa aceasta
tensiune pana cand aceasta a scazut la un nivel sigur. In acest
moment, obiectul de test este sigur de manipulat. Totusi, tot ce
am descarcat in acest moment este incarcarea capacitiva stocata.
Asa cum am explicat la inceputul acestei brosuri, orice capacitate
este incarcata relativ repede la inceputul unui test. Tn mod similar,
sarcina capacitiva este descarcata relativ rapid la sfarsitul testului,
insa curentul de absorbtie dielectric necesitda mult mai mult timp
pentru a “intra” si, de asemenea, dureaza mult mai mult pentru a
"iesi” din obiect.

Durata de incarcare a echipamentelor mari

O intrebare care ne este pusa adeseori este:,Cat timp va fi
necesar pentru a incarca un anumit echipament?” Raspunsul
este:,Nu stim!”

De ce nu? Ei bine, raspunsul depinde de configuratia reala a
echipamentului respectiv. De exemplu, Megger S1-5010 specifica
o rata de incarcare ,mai mica de 5 secunde pe microfarad cu un
curent de scurtcircuit de 2 mA”si, 2,5 secunde pe microfarad

cu un curent de scurtcircuit de 5 mA” Astfel, daca cunoasteti
capacitatea obiectului de test puteti calcula timpul de incarcare;
nu conteazd daca este un motor, un cablu sau doar o placa

de material izolant. Astfel, in timp ce esantionul este sigur

de manipulat imediat dupa test, daca terminalele nu sunt
scurtcircuitate, vor recdpdta treptat in timp o incdrcare si va
deveni periculos inca o datd. Deci, daca echipamentul nu va
fi repus in functiune imediat, asigurati-va ca terminalele sunt
scurtcircuitate si impamantate in timpul depozitdrii.

Testere actionate cu motor

O alta intrebare care ni se pune frecvent este ,Ce s-a intamplat
cu testerele de izolatie vechi cu motor, cu cutie din lemn?”
Unii oameni pdreau sd creada ca au stabilit standardul pentru
testarea izolatiei si inca o fac.

Aceste cutii din lemn cu motor, cu un motor extern, au fost
produse intre 1910 si 1972 si au folosit brevetul original
Evershed,Cross Coils Ohmmeter”. Acestea au fost aparate grele,
mari, care dupa cum sugereaza si numele, iar instrumentul

de mdsura avea doua bobine asezate in unghi drept. Acesta a
fost primul ,ohmmetru adevarat”. Constructia aparatului a avut
beneficii si dezavantaje.

Principalul beneficiu a fost cd din cauza greutatii aparatului de
masurad, aveau o inertie considerabild si, prin urmare, au fost
destul de insensibile la interferente sau evenimente tranzitorii.
Aceasta a dus la o miscare foarte lind a instrumentului. Din
pacate, greutatea purd a aparatului l-a facut destul de delicat

si astfel trebuiau manipulate cu grija. In plus, trebuiau aliniate
inainte de utilizare si, prin urmare, erau furnizate cu o nivela si
picioare reglabile. Aparatele au fost, de asemenea, destul de
insensibile la capacitétile de rezistente maximale, care puteau fi
masurate cu valori mari in Megaohmi sau Gigaohmi.

S-au dezvoltat surse alternative de energie. Vechiul generator
era mare si greoi, asa cum o sd ateste oricine a incercat sa
opereze unul dintre aceste instrumente vechi; cu siguranta nu
ati dori sa faceti un test Pl in timp ce dati la manivela.

Progresele tehnologice au permis utilizarea de ,componente
electronice’, care erau mai rezistente si mai precise. Au fost
dezvoltate noi generatoare de joasd tensiune, care au facut
“manivela” mult mai usoara si, in cele din urma, tehnologia
bateriei a permis utilizarea acestei surse de energie. Acest lucru
a dus la sursele de energie foarte stabile pe termen lung, pe care
le vedem astazi.

Utilizarea componentelor electronice a avut ca rezultat
construirea de instrumente mai usoare, mai rezistente si mai
precise, care raspund mai rapid. Ele pot furniza mai multe
informatii, ceea ce ne permite decelarea unor evenimente
tranzitorii care erau anterior total ascunse de instabilitatea
relativa a alimentarii si de inertia miscarii.

Care este mai bun? Decizia este a dumneavoastra.

PROIECTAREA CORDOANELOR DETEST

Conceperea seturilor de cordoane de test este menita sa
faciliteze conectarea la o varietate de sisteme scoase de sub
tensiune in scopul efectuarii de masuratori ale rezistentei de
izolatie. In toate cazurile, este responsabilitatea utilizatorului s3
foloseasca practici de lucru sigure si sa verifice daca sistemul
este sigur inainte de conectare. Chiar si sistemele izolate electric
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pot prezenta o capacitate importantd, care va deveni foarte
incdrcatd in timpul efectudrii testului de izolatie.

Aceasta incdrcare poate fi letald, iar conexiunile, inclusiv cablurile
si clemele, nu trebuie niciodatd atinse in timpul testului. Sistemul
trebuie descarcat in sigurantd inainte de a atinge conexiunile.

Cordoanele de test sunt o componentd cheie a oricarui
instrument de precizie, iar siguranta, viata lor lunga si
capacitatea de a oferi conexiuni fiabile la marea varietate de
obiecte gasite in aplicatii reale sunt de o maximd importanta.

Constructia atentd asigurd conexiuni repetabile, care sunt
practice si sigur de utilizat. Pentru a asigura amestecul esential
de performanta si siguranta trebuie utilizate numai cele mai
bune si adecvate materiale. Ca exemplu, specificatia atentd a
cablului asigura ca acesta ramane flexibil in toate conditiile si
are proprietati ale izolatiei extrem de bune, care nu vor afecta
mdsurdtorile facute.

Utilizarea unui cablu siliconic dublu-izolat va asigura masuratori
sigure si exacte. Incercarea cu cabluri slabe sau care au pierderi
electrice poate oferi mdsurdtori inselatoare si poate duce la o
diagnosticare ca defecta pentru o izolatie perfectd, pierzand atat
timp cat si bani in reparatii inutile. Acest lucru se intampla mai
ales atunci cand folositi cabluri proaste sau lungi de test.

imbunatatiri semnificative ale securitatii in functionare

Standardul international IEC 61010-031 detaliaza cerintele

de securitate pentru ansamblurile de sonde portabile pentru
madsurarea si testarea electrica. O serie de amendamente au fost
aduse standardului, in special pentru prevenirea pericolului de la
descarcare a arcului electric si scurtcircuite.

Doua pericole sunt luate in considerare: (1) pericolele unui varf de
sondd sau a unei cleme tip crocodil care sunteaza temporar doi
conductori cu energie mare si (2) pericolele unui contact care se
deschide (rupe) in timp ce curentul trece prin el.

Aceste pericole sunt aplicabile in special in multe dintre mediile

n care se utilizeaza testere de rezistentd de izolatie de 5kV si

10kV. In cazul in care o sonda sau o clema sunteazd momentan

doi conductori cu energie mare in timpul conectdrii, un curent
extrem de ridicat va trece incdlzind metalul si topind izolatia. Acest
lucru in sine poate provoca arsuri grave operatorului sau celui din
apropierea clemei sau a sondei. In plus, in cazul in care contactul
este intrerupt in timp ce trece curentul, descdrcarea care poate
aparea, ar putea conduce la o situatie extrem de gravd, cunoscuta
sub numele de descdrcare cu arc (arc-flash).

Standardul descrie pericolul de aparitie a arcului dupa cum
urmeaza:,Arcul va ioniza aerul in vecindtatea arcului, permitand
trecerea curentului continuu in vecinatatea varfului sondei sau a
clemei crocodil. Daca exista suficienta energie disponibila, atunci
ionizarea aerului va continua sa se raspandeasca si fluxul de curent
prin aer va continua sa creascd. Rezultatul este o descdrcare cu

arc, care este similara cu o explozie, si poate provoca raniri sau
moartea unui operator sau a unui asistent”.

IEC 61010-031: 2008 solicita construirea de varfuri de sondd si
cleme crocodil pentru a diminua riscul aparitiei arcurilor si a
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scurtcircuitelor, iar aceasta cerinta se aplica tuturor clemelor
crocodil care sunt clasificate la categoria de instalatie Il sau IV
(CATIIl sau CATIV). Suprafetele exterioare ale acestora nu trebuie,
sa fie conductoare si nu trebuie sa le fie accesibile partile metalice
(asa cum este definit de standard) cand clema este inchisa.

In faza de proiectare, sunt utilizate proceduri detaliate de
madsurare si testare pentru a evalua traseele electrice de
conturnare si de degajare, pentru a asigura respectarea
standardului. Accesibilitatea pieselor metalice conductive este
evaluata folosind un deget de test conform standardului IEC.

Lucruri de luat in considerare pentru o operare sigura

In mediile de testare electricd, practicile de lucru sigure sunt
esentiale pentru a asigura siguranta operatorilor. Testarea
izolatiei in medii de inalta tensiune, cu energie mare, prezinta o
serie de pericole unice enumerate mai jos:

1. Mentinerea caracterului practic cu o clemd complet izolata
Daca izolatia adaugatd unei cleme crocodil impiedica
functionarea si capacitatea de a face o conexiune fiabild la
marea varietate de bare, cabluri si terminale necesare a fi
testate, designul este inutil si operatorul poate fi tentat sa
elimine izolatia suplimentara pentru a face conexiunea.

2. Protectie impotriva incdrcadrii capacitive a cablurilor lungi
Stecherele de inalta tensiune cu blocaj de la capatul
instrumentului reduc probabilitatea ca un conector sd se
deconecteze sau sd se extragd, ceea ce ar putea duce la
rdmanerea unei incdrcdri neadecvate a sarcinii la sfarsitul
testului, iar instrumentul sa raporteze incorect cd nu mai
exista nicio tensiune. Sistemul de blocare este simplu de
utilizat si previne deconectarea,la capdtul cablului” ajutand
la asigurarea descarcdrii corecte a sarcinii dupa un test.

3. Protectie impotriva tensiunii inalte intr-un mediu CATIV 600V sau
CATIV1000V
Pe masura ce se face o conexiune la sisteme de alimentare
mai mari (categoria de IV se referd la sursele de alimentare
pentru spatii industriale), este necesara o protectie sporita
impotriva supratensiunilor. Acestea sunt evenimente
tranzitorii care apar in mod natural pe alimentare, fiind
cauzate in mod obisnuit de actiuni de comutare sau lovituri
de trasnet indepartate si supun echipamentul conectat,
conductoarele de test, clestii de prindere etc., laimpulsuri de
multe mii de volti. Un astfel de echipament trebuie sa ofere
protectie operatorului in timpul procesului de conectare. O
clema conceputa pentru a fi utilizata pentru o sursa de 600V
din categoria de supratensiune CATIV trebuie sa poata rezista
la astfel de impulsuri de pana la 8kV.

O clema dedicata pentru a fi utilizata la o sursa de 1000V din
categoria de supratensiune CATIV trebuie sa poata rezista la
astfel de impulsuri de panala 12 kV.

Clemele care sunt turnate cu un polimer izolant cu rezistenta
dielectrica ridicata, cu dimensiuni atent definite, asigura
mentinerea unor distante de conturnare si de degajare chiar
si in conditii adverse.
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4. Protectia iesirii instrumentului (5 kV, 10 kV sau 15 kV)
Multi se tem cd iesirea de la testerul lor de izolatie poate
fide 5, 10 sau chiar 15 kV. Cu toate acestea, in realitate
curentul disponibil de la instrument este in general limitat
la cativa miliamperi si in sine prezintd un risc relativ scazut.

Pericolul aici nu este atat iesirea instrumentului, ci mai mult
mediul de lucru. Daca sarcina conectata este capacitiva,
aceasta poate furniza o energie semnificativa atunci cand
este incdrcata la inalta tensiune de catre instrument si
poate fi letala atunci cand este atins obiectul de test.

Tn plus, la testarea izolatiei in multe medii de inalta
tensiune, nu este neobisnuit sa fii nevoit sa urci pe scari
pentru a ajunge la conexiuni cu echipamente precum
transformatoarele, cu riscuri asociate lucrului la indltime.

Tn astfel de situatii, un impuls electric inofensiv poate
determina utilizatorul sa reactioneze automat, cu un
prejudiciu potential grav din cauza unei cdderi. Clemele de
prindere complet izolate ajuta la minimizarea riscului.

Averismente de securitate

Circuitul testat trebuie sa fie oprit, dezactivat, izolat si verificat
pentru a fi sigur inainte de conectarea testerelor de izolatie.
Asigurati-vd ca circuitul nu este re-energizat in timp ce
instrumentul este conectat la acesta. Conexiunile la circuit nu
trebuie sé fie atinse in timpul unui test de izolatie.

Dupa finalizarea unui test, circuitele capacitive trebuie
descarcate complet inainte de a deconecta cordoanele de test.
Incarcarile capacitive ramase nedescércate pot fi letale.

Obiectele testate trebuie scurtcircuitate cu un scurtcircuitor,
dupad descdrcare, pana cand sunt repuse in serviciu. Acest lucru
protejeaza impotriva eliberdrii ulterioare a oricarei incarcari de
absorbtie dielectrica acumulate, ridicand astfel tensiunea la
niveluri potential periculoase.

Cordoanele de test, inclusiv clemele crocodil, trebuie sa fie in
stare buna, curate, uscate si fara izolatia sparta sau crapata.
Cordoanele nu trebuie utilizate daca sunt deteriorate.

PROIECTAREA CARCASEI INSTRUMENTULUI

Testerele de izolatie de 5 kV pana la 15 kV sunt utilizate intr-o
multitudine de medii de la testarea motoarelor intr-un atelier
pana la testarea liniilor de alimentare si a comutatoarelor in
statiile de inalta tensiune. Natura lucrarilor intreprinse necesita
portabilitate si rezistenta. Spre deosebire de majoritatea
echipamentelor care se gdsesc in statii unde rezistenta si
securitatea provin din carcase metalice rezistente, conectate
de pamant, testerele de izolatie trebuie s fie mici si usoare,
permitand efectuarea lucrarilor in toate locatiile si altitudinile.
Pentru a realiza acest lucru, producatorii de instrumente adopta
de obicei plastic turnat prin injectie, de obicei ABS sau un
material similar, oferind o carcasa usoara si durabila.

Pentru a asigura siguranta maxima a utilizatorilor, echipamentele
trebuie sa indeplineasca cerintele stricte ale standardului
international IEC61010 (Siguranta echipamentelor electrice
pentru masurare, control si uz de laborator).

Testerele de izolatie nu sunt concepute numai pentru a mdsura
rezistenta de izolatie a sistemelor de energie scoase de sub
tensiune, ci si pentru a efectua masuratori de tensiune pe sisteme
energizate de pana la 600V CA (faza - pamant). in ambele situatii
este necesar sa va asigurati cd instrumentul poate suporta nu
numai tensiunea aplicata, ci si orice tranzienti care pot aparea

in alta parte a sistemului si pot fi propagati spre instrumentul
conectat. In locatii externe care implica sisteme de distributie

a energiei, astfel de tranzienti pot fi semnificativi, transportand

o cantitate foarte mare de energie si prezentand un pericol
semnificativ pentru utilizator. Chiar si in timpul unui test de izolatie
atunci cand circuitul conectat este de-energizat, o operatie de
comutare in altd parte a retelei sau un trasnet indepartat poate
induce o tensiune tranzitorie mare in sistemul fara energie, la care
instrumentul trebuie sd supravietuiascd in siguranta protejand
utilizatorul.

Securitatea ignifuga

IEC61010 clasifica acesti tranzienti in diferite clase de severitate,
in functie de locatia si tensiunea de alimentare din cadrul
sistemului de distributie. Pe masura ce ne deplasdm in amonte
de-a lungul sistemului de distributie se intalnesc evenimente
tranzitorii din ce in ce mai severe. Instrumentele pentru
conectarea la sisteme externe trebuie clasificate la categoria IV,
(CATIV). Instrumentele clasificate la CATIV 600V, de exemplu,
trebuie sd poata rezista in siguranta la impulsuri de 8.000 V.

In cazul in care se produce o defectiune in timpul conectarii

la un astfel de sistem si tranzientii declanseaza in interiorul
instrumentului o strapungere, ionizarea locald a aerului ar putea
crea un scurtcircuit in ceea ce ar putea fi o sursa de energie
foarte mare, prezentand un pericol semnificativ pentru utilizator.
Drept urmare, IEC61010-2-030 impune ca instrumentele sd
rdmand in siguranta atunci cand apar astfel de evenimente
tranzitorii.

In plus, Partea 1-a din IEC61010 prevede c& focul nu se va
propage de loc in exteriorul echipamentului in cazul in care

in interiorul instrumentului se produce un singur defect, de
exemplu o baterie defecta. Exista doua cdi de conformare:

in primul rand efectuarea unui test,cu un singur defect”in
interiorul instrumentului si, in al doilea rand, instalarea unei
carcase ignifuge. Cele mai sigure instrumente includ ambele cdi
de conformitate.

Din pacate, desi materialele turnate prin injectie adecvate
pentru fabricarea carcasei sunt ideale pentru proprietétile lor
usoare si de durabilitate, in general nu sunt ignifuge si nu ofera
o protectie corespunzatoare in cazul unei defectiuni. Sunt
disponibile materiale cu aditivi ignifuganti, dar cu durabilitate
redusa, deci nu vor rezista la rigorile utilizarii de zi cu zi. Aceastd
contradictie creeaza o provocare serioasd pentru producatorii de
instrumente.

Megger a adoptat o abordare unica de design prin conceperea
unui corp dublu al carcasei in care stratul interior asigura
o protectie esentiala impotriva incendiilor Idsand carcasa
exterioard necompromisa in rezistenta si durabilitatea sa.
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TESTERE DE IZOLATIE MEGGER

Testerele de izolatie Megger de 5 kV, 10 kV si 15 kV sunt
proiectate pentru aplicatii industriale si utilitare. Toate testerele
de izolatie Megger sunt robuste si fiabile pentru utilizarea de
inaltd performantd. Acestea ofera un grad de siguranta CAT pana
la 1000V pe toate terminalele si sunt addpostite intr-o carcasa
robusta din polipropilend, cu clasa de protectie IP65 la transport.
Un design unic al carcasei duble pentru toate unitatile permite
protectia ignifuga mentinand totodata robustetea.

Instrumentele de 10 kV oferd respectarea completa a
standardului IEEE 43-2000 ,Practica recomandatd pentru
testarea rezistentei de izolatie a masinilor rotative”. Acest lucru
permite utilizatorului sa testeze eficient orice motor existent.
Instrumentul de 15 kV ofera respectarea deplina a cerintelor
NETA pentru echipamentele de test de peste 35 kV.

MIT515, MIT525, MIT1025, MIT1525

Seria MIT este alcatuita din patru instrumente: doud modele de
5KV, si cate unul de 10 kV si 15 kV. Sunt proiectat pentru industrie
si pentru distributia de energie electrica. MIT515 (model de 5kV)
poate fi utilizat pentru a efectua atat teste simple de izolatie "Trece
— Nu trece” cat si teste de izolatie de bazd, cum ar fi indicele de
polarizare (Pl). Doua modele noi avansate, MIT1025 (model de 10
kV) si MIT1525 (model de 15 kV) ofera memorie si testarea izolatiei
cu diagnoza. MIT1025 si MIT1525 sunt adecvate pentru testarea cu
mai multa rigurozitate a echipamentelor de inalta tensiune.

Unitatile MIT au un terminal / circuit de Gardd complet specificat
pentru a permite rezultate precise intr-o gama largd de situatii de
test. Testele pot fi efectuate cu alimentare din acumulatorul intern
sau de la retea si beneficiaza de o durata de viata lunga a bateriei
si de un timp de reincdrcare rapid. Pentru a ajuta in memorarea
si urmarirea tendintei rezultatelor, MIT525, MIT1025 si MIT1525
includ memorie si descdrcare pe computer prin USB a datelor,
precum si teste suplimentare de diagnoza, cum ar fi tensiunea
treapta (SV) si testul in Rampa.
Cateva dintre caracteristicile Seriei MIT sunt:

B Operare intuitivd cu comutator rotativ

B Alimentare din acumulator sau de la retea
Inlocuirea usoara a acumulatorului

Test Rampa

MIT1025
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$1-568, S1-1068 si S1-1568

Seria S1 este alcatuita din trei modele, de 5kV, 10kV si 15kV
(S1-568, S1-1068, respectiv S1-1568). Unitatile S1 sunt proiectate
special pentru utilitadti, in special in aplicatiile de transport si

de generare, unde se intalnesc un zgomot electric mai mare

si lungimi mari ale liniilor, dar si pentru companiile de servicii.
Toate modelele S1 furnizeaza un curent de iesire nominal ridicat
de 6 mA pentru a face fata sarcinilor capacitive si cu o imunitate
electrica ridicata la zgomot, pentru a face fata celor mai
provocatoare medii din statie sau din retelele de transport.

Unitdtile S1 ofera cinci teste de diagnoza, inclusiv Pl, tensiune
treaptd si Rampa. Instrumentele pot memora si descarca
rezultatele prin portul lor USB si prin Bluetooth. in plus, S1 pot fi
controlate de la distantd prin software prin USB prin Power DB
Lite pentru incredere si comoditate suplimentara:

Cateva dintre caracteristicile Seriei S1 sunt:

B Curentul de iesire de 6 mA care asigura incarcarea rapida si

testarea sarcinilor capacitive

Imunitate la zgomot de 8mA pentru masurdtori stabile in
medii de ultrainalta tensiune

Domeniul de masurare de pana la 15 TQ (modelul de 5kV)
si 35TQ (modelele de 10kV si 15kV)

Transmiterea prin USB si Bluetooth a datelor de test in
direct si descdrcarea rezultatelor memorate

Memoria internd pentru arhivarea rezultatelor

Operarea de la distanta prin USB

MIT515

MIT525

MIT1525
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Modelele MJ15 si BM15
Testere de izolatie cu 5 kV

B |ndicatie de tip trece / nu trece pentru testarea rapida
B Rezistenta de izolatie de pana la 20 GQ

B Domeniul de tensiune de pana la 600V cu indicarea
descarcadrii automate

BM15 si MJ15 sunt testere compacte de izolatie de 5 kV, usor de
utilizat ce oferd o citire rapida si precisa a rezistentei de izolatie.
Ambele instrumente oferd patru tensiuni de test (500V, 1 kV,
2,5kV, 5 kV), afisare analogica si sensibilitate de mdsurare la

20 GQ.

BM15 este alimentat cu 8 baterii alcaline ,AA” sau reincarcabile, in
timp ce MJ15 include si un generator cu inductor.

L &

MEGGER" BM15

Cordoane de test

Megger oferd o linie completa de seturi de cordoane de test care
sunt concepute pentru a asigura o izolatie sigurd in conformitate
cu [EC 16010-031: 2008. Ele oferd izolatie dubla, acolo unde

este practic. Cu toate acestea, la tensiuni mai ridicate, unde
dimensiunile fizice mari ar face imposibila utilizarea clemei,
cordoanele sunt prevazute cu o singura izolatie. Trebuie utilizate
practici de lucru sigure, iar clemele si conexiunile nu trebuie sa
fie atinse in timpul alimentarii.

Mai multe informatii despre oportunitatile de testare Megger pot
fi gasite pe site-ul nostru ro.megger.com in cadrul sectiunii cu
echipamente de testare a izolatiei cu 5 kV, 10 kV sau 15 kV.
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Sursa dumneavoastra ,cu o singura oprire” pentru toate necesitatile de echipamente

de testare electrica de care aveti nevoie

B Echipamente pentru localizarea defectelor pe cabluri
B Echipamente de test pentru transformatoare

B Echipamente de test pentru intreruptoare

B Echipamente de test pentru relee de protectie

B Echipamente de test Factor de Putere (C&DF)

B Echipamente de test pentru uleiul electroizolant

B Echipamente pentru testarea si diagnoza motoarelor
electrice

B Echipamente pentru masurarea si diagnoza descarcarilor
partiale PD

B Echipamente de test pentru acumulatori

B Echipamente de test rezistenta prizei de pamant

B Echipamente de test a liniilor

B Microohmetre

B Echipamente de test motoare electrice si succesiuna fazelor

B |nstrumente portabile de test pentru calitatea energiei
electrice

B Testere PAT

B Multimetre

B Reflectometre TDR

B Echipamente de test pentru contoare

B Blocuri de terminale si de comutatie de test STATES®

B Programe de scolarizare

Megger este un lider mondial in productia si furnizarea de
instrumente de test si de mdsura utilizate in cadrul sistemelor
si retelelor pentru energie electrica, a retelelor cabluri si in
telecomunicatii.

Cu centrele de cercetare, inginerie si productie din Anglia, SUA,
Suedia si Germania, combinate cu o retea de vanzari si asistenta
tehnica la nivel mondial, Megger este plasat in mod unic pentru

a satisface nevoile beneficiarilor sdi din intreaga lume.

Pentru mai multe informatii despre Megger si linia sa
diversificata de instrumente de test si de masura:

E-mail: info.ro@megger.com

Web: ro.megger.com
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Power on
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