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Ellenallas?

Ohm torvénye szerint:

De mi a szigetelési ellenallas?

U

Riss1 és Riss2
Riso

Ciso

Rpi

Cpi

ltot

IRiss
IRiso
IRCpi
|ICiso

Alkalmazott mérdfeszultség

felUleti ellenallas
Szigetelési ellenallas

Az aram nem fugg az id6tol!

Az aram igenis fugg az ido6tdl!
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IRiss {L

Szigetelés kapacitasa
Polarizacios ellenallas Riss]
Polarizacios kapacitas L
Guard “®

. , Riss2
Teljes aram
Fellleti szivargdéaram T
Szigetelésen folyd szivargéaram O

Polarizaciés abszorpcios aram

Kondenzator toltGaram
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A feliileti szivarg6 aram a szigetelés felszinén folyik a mérdfesziiltség két kﬂ)
csatlakozasi pontja kozott. Ez az aram hibat okoz a szigetelési ellenallas AUONAT A
mérésében, de megsziintethetd, ha egy védofeliiletet (Guard) hasznalunk. Mint

ahogy az abran is lathatd, ez az aram az Riss1 és az Riss2 ellenallasokon folyik

keresztiil.

A szivarg6 aram nem fiigg az 1d6tol. 7 u

Riss_R TR

iss1 iss2

IRiso aram a szigetelésen folyik keresztil. A
szigetelés az Riso ellendllasnak megfeleld

14 14 14 14 Itot
mértékben all ellen az aramnak

.
IRiss *L
A szigetelésen atfolyo aram nem fligg az 1do6tol. s |VRcoi | o
iso IRCpi lClso
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A kondenzator toltoaram (/Ciso ) a Ciso kondenzatort tolti. Ez a kondenzator
reprezentalja a méromiiszer bemenetei kozotti kapacitast, amelyeket a tesztelni  Sromaria
kivant szigetelés valaszt el.

ICiso —t csak a méroeszkoz belso ellenallasa korlatozza.

Kezdetben a kondenzator nincs toltve, €s nagy aram folyik.

Ezt kovetden az aram leesik, mikozben a kondenzator t61tddni kezd.
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IRCpi polarizacios aram alacsonyabb értékrol indul, mint a kondenzator
toltdaram, azonban nagyobb iddallandoval rendelkezik (akar nehany percig is AUTOMAT KA
¢rzékelhetd). Ennek oka a szigetelésben talalhatd ionok €s dipdlusok egyesiilése. Ha
villamos teret kapcsolunk a szigetelésre, bizonyos ionok elkezdenek mozogni, melyeket
egyes dipolusok megkotnek a téren beliil. Ezek a folyamatok lassan visszaalakulnak, ha
lekapcsoljuk a rendszerrdl a fesziiltséget, mivel a részecskék visszadllnak a természetes
véletlenszert allapotukba. A modell szerint ezt a jelenséget az Rpi - Cpi
elemkombinacio képviseli, mely parhuzamos az Riso ellenallassal. Az IRCpi aram a
Cpi kapacitast tolti. Kezdetben a kondenzator nem tolt6tt, mivel nincs polarizalt rész a
szigetelésben, €s igy az aram kezdetben az U/Rpi1 képletnek megfelelden folyik. A
kondenzator elkezd toltddni, és ennek kovetkeztében az aram értéke csokken. Végiil a
kondenzator teljes mértékben feltoltodik, vagyis teljesen polarizaltta valik, €s az daram
nem folyik tobbe.

Itot

A polarizacios abszorpcids aram fligg az 1dotol. Riss { :\, ¢
U - ! . IRiSQ_iIRCpi lICiso
R .C. iss _
— pi pi . A +
]RCpi R R_e Guard -4 Riso| — Cpr—— )
. u
pr Riss2 Rpi

www.meter.hu




Az osszes felsorolt aram osszege a teljes aram:

Itot= IRiss + IRiso + IRCpi + ICiso
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Aram diagram ideélisnak feltételezett fesziiltségforrds esetén
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Az elérhet0 teljesitmény limitalva van. Ennek kovetkeztében az aram/ido diagram ettol eltér.

Kezdetben minden felhasznalhat6 teljesitmény a Ciso kondenzator toltésere hasznalodik egy
rovid ideig. Ennek kovetkeztében a mérdpontok kozotti fesziiltség leesik. Ezek a jelenségek

megvaltoztatjak az idealis eset gorbéjét,

A
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Tipikus aram/ido grafikon valos
fesziiltségforras esetén




Osszefoglalva AUTEMATIICA
Amikor egyenfesziiltségii szigetelesmerdt hasznalunk, €és a merdfesziiltséget hirtelen a
vizsgalt szigetelésre kapcsoljuk, a mérdaram kezdetben nagyon nagy értékeket mutat, ma;jd
idovel fokozatosan lecsokken, majd végiil egy meghatarozott értéken stabilizalodik.

A kezdeti alacsony szigetelési ellenallasnak a nagy szigetel€si kapacitas jelenléte lehet az
oka. Ez a kapacitiv aram gyorsan csokken egy jelentékteleniil alacsony értékre mikézben a
szigetelés toltodik (nagyjabol 15 masodperc).

A kezdeti alacsony szigetelési ellendllasnak szintén lehet okozo6ja a magas polarizacios
abszorpcios aram. Ez az aram az 1d6 mulasaval szintén lecsokken fokozatosabban ugyan,
mint a toltéaram, nagyjabol tiz perc €s néhany ora kozotti idotartam alatt egy jelentéktelentil
alacsony e€rtékre, azonban ha a célunk épp a dielektromos abszorpcids aram mérése, akkor
erre 10 perc elteltével mar nincs lehetdsegiink (elhanyagolhatoan kicsivé valik). A szivargd
aram nem valtozik az iddben, €s ez a szigetelésvizsgalat egyik f6 paramétere.




Szigetelésvizsgalat mérési modszerei:

« Egyenaramu (DC) AUTCRARTRGA
 Valtakoz6 aramu (AC) mérés A | =50 Hz
r s Lot [mA] Jrot
AC méres hatranya: e
Az 1smetlodo toltddések €s kisiilések nagy mértekben Js
befolyasoljak a polarizacios abszorpcios aram, igy az =~ © - }t[:]
0ssz-aram ¢ertekét, mely a fontos informaciot
hordozna.
v
A » Mérés a pillanatnyi mért érték leolvasasa alapjan
Rins

"\

Pillanatnyi érték

Homeérseklet fiiggés!

| ! '
60 t[s]
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Id6domb-mdédszer / polarizacios index / dielektromos abszorpcid

AUTOMATIRA,

Nem megfeleld szigetelés esetében az Riso érteke alacsony, a szigetelési szivargdoaram
¢rtéke (/Riso) viszonylag nagy. A jelentds szigetelési szivargd aram elfedheti eldliink az
abszorpcids aramot.
A szigetelési szivargd aram nagyjabol konstans értékil. A szigetelés attol még megfelelo,
ha egy bizonyos ideig az ellenallas mért értekeének novekedése folytonos. E novekedes oka
az abszorpcio, melyet ekkor lehet tisztan latni. Az abszorpcios effektusok joval tovabb
eltarthatnak, mint a szigetelés kondenzatoranak toltddése.

A

Megfelsld sTigetelés
Riot

Ezt az eljarast néha azonositjak az
abszorpcios teszttel.

Koszog éz szennyezett ezigetelés

i -

1 10 t [min]




A Polarizacios index (PI) definici6 szerint két kiilonb6z6 idépontban mért ':D)
ellenéllas aranya. Altalaban ez a két idépont a 10. percben mért érték és az elsd e
percben mért értek hanyadosa, folyamatos szigetelési ellenallas merés mellett. Ez

azonban nem szabaly, csak egy szokasos gyakorlat.

7 R, (10min)
R, (Imin)

A j6 szigetelésnek kicsi szivargd drama van, €s a teljes arama gyorsan csokken. Ennek
kovetkeztében a jo szigetelés polarizacids indexe nagy. A szennyezett vagy roncsolodott
szigetelésnek a polarizacios indexe alacsony a nagy ¢s allando szivarg6 aram miatt.

PI értek Vizsgalt anyag allapota

1 és 1,5 kozott Nem elfogadhato (6regebb szigeteléseknél)

2 és 4 kizbt (tipikusan 3) Elfogadr)ato jo szigetelésnek (6regebb
spgeteleseknel)

4 (nagyon nagy szigetelési ellenallas) |Uj szigetelések megfeleléek

A PI teszt nagyon hasznos példaul régi szigetelések vizsgalatara, mint példaul az olajos papir, ahol
az egy perc utan leolvasott ellenallas értéke relative kicsi. A PI teszt eredményét figyelmen kiviil
lehet hagyni, amennyiben az egy perc utan leolvasott ellenallasértek > 5000 MQ (azaz 5 GQ).
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A Dielektromos abszorpcios arany (DAR) nagyon hasonlit a polarizacios
indexes modszerhez, vagyis idoben vizsgalja a szigeteles érteket. Az egyetlen e
kiilonbség a vizsgalt iddintervallumban van. Ilyenkor ugyanis a vizsgalt periodus
rovidebb, az els6 meres 30 masodperc elteltével tortenik, mig a masodik egy perc

elteltével. ,
_R,d min)
R, (30sec)
DAR érték Vizsgalt anyag allapota
<1 Rossz szigetelés
1 <DAR < 1,25 | Elfogadhato szigetelés
>14 Nagyon j6 szigetelés

Amennyiben a kivalasztott szigetelés polarizacids indexe 2 vagy annal alacsonyabb,
akkor a dielektromos abszorpcio vizsgalati modszerét erdemes hasznalni ) anyagok
esetén 1s. A minimalis DAR értéknek 1,25-nek kell lennie, mivel ez felel meg nagyjabol
a 2-es PI értéknek.




Amikor mérofesziiltséget kapcsolunk a tesztelni kivant eszkozre, kiilonbozd aramok ';D)
folynak keresztill a szigetelésen (feliilet1 szivargasi aram( L. ), szigetelési AUTOMATIKA
szivargoaram (I, ), polarizacios abszorpcios aram(Ic,;), kondenzator toltéaram (Ig,).
Amennyiben a I ; aram kicsi a tobbihez kepest, nehéz a polarizacios index ertékeét
meghatarozni.

Ezért ahelyett hogy a polarizacios aramot mérnénk a szigetelésvizsgalat soran, ebben az
esetben a Dielektromos Kkisiilés (DD) meéresét érdemes veégrehajtanunk A vizsgalt
eszkdz a meéres soran legyen teljesen feltoltve, hogy biztosak lehessiink benne, hogy a
polarizacio mar befejezddott. Ekkor az egyetlen megmaradt aramkomponenstink a
szigetelési szivargo aram, €s az ellenallas leolvasott érteke stabil.

Rissl

Guard (-

Riss2




A nagy vissza-abszorbeal6do aram azt jelzi, hogy a szigetel€siink szennyezett. ':D)

AUTOMATIRA,

Cizs kizlléze o
Cpi kizlléze

A | .
- I , (Imin)
ltot \'1,1\ J: DD — dis
\LL U ) Ciso
\ ~_|
?"'1\ ““'--.___‘__‘H‘ Rossz
! sTigetelés
i \\\ H\M\"‘"-ﬁ..,h_ﬁ DD értéke | Vizsgalt anyag allapota
: \\x -H_“-"'"--_.______‘__
; . I8 = >4 Rossz
| [ 2-4 Hatareset
o B S S S R ,
0 10 20 30 40 50 60  t[s] <2 Jo

A dielektromos kistilés mérés foképp a tobbrétegli szigeteld rendszerek vizsgalata
esetén hasznos. Ezzel a modszerrel azonosithatjuk azokat a kistilési aramokat, melyek
akkor keletkeznek, ha a tobbretegili szigetelo rendszer egyik rétegében valamilyen
sériilés vagy szennyez¢€s talalhatd. Ilyet a pillanatnyi érték leolvasdsanak modszerével
vagy a polarizacios index mérésével nem tudnank felfedezni.




» Szigetelési ellenallas mérés feszultségléptetéssel '!TD

Ui KA
A szigetelési ellenallas (R ) ertéke elvileg nem fligg
a méréfesziiltségtél. Am a gyakorlatban ez nem
teljesen van igy. Az alacsony fesziiltségekkel torténd
meéresekre a koszos vagy szennyezett szigeteleés mar U3
,,reagal”, de pl. az oregedés hatasai, vagy mechanikus
sériilések jelei nem feltétleniil mutatkoznak meg

kisebb igénybevételre. U1

Us

U4

u2

A fesziiltségléptetd modszer akkor is hasznos lehet, 0 T 2T 3T 4T 5T t
amikor olyan eszkozzel vizsgalodunk, melynek R 1
mérofesziltseége alacsonyabb, mint a vizsgalt eszkoz

fesziiltsége. Maskepp szdlva, a fesziiltségléptetod M
modszer akkor 1s hasznos eredményeket szolgaltat

szamunkra, amikor az eszk6z a méréskor valamiért
nem terhelhetd a névleges fesziiltsegével.

Rossz
sTigetelés

A gorbe alakja a szigetelés milyenseégére enged
kovetkeztetni:

0 A sériilt szigetelés ellenallasa gyorsan csokken. 1
0 A jo szigetelésnek megkozelitéleg allando az Homeérsekletfiiggd meres

ellenallasa. W




» Feszultségallésagi vizsgalat

AUTOMATIRA,

A fesziiltségallosagi vizsgalat a szigetelesvizsgalat egyik alapvetd meérési modszere. Az
eljaras egyszerii: allandd, vagy 1d6 szerint eldre meghatarozott mddon valtozo fesziiltség
terheli a vizsgaland6 rendszert a meérés soran mindaddig, amig a mérési 1d6 le nem telik,
vagy a szigetel€s letorése be nem kovetkezik.

A mérofesziltség, annak esetleges emelkedési sebessége és maximalis értéke, valamint a
maximalis mérdfesziiltség eléréséig elteld 1d6, mind nagyon fontos paraméterek. Ertékiik a
vizsgalt eszkoz fajtajatol fiigg, ¢s a megfeleld termekszabvanyokban megtalalhato.

A letorés eldjele, ha a szigetelésen atfolyd dram az elfre meghatarozott hatarérteken
(gyakori érték: 1 mA) tal novekszik.

T U A
Ustop _
A I
Ustart Ustart I
Ub :
ol -
0 TSJ’OPE Ttest t 0 Warizztor védE- s

letdrés zTigetelés




A fesziiltségallosagi vizsgalat két kiilonbozo tesztet foglal magaban: AUTOMAT KA

v A DC fesziiltségallosagi vizsgalatnal a méréfesziltséget allando értékre allitjuk.
Ugyelniink kell arra, hogy a vizsgalt eszkdzre a mérés soran végig ez a fesziiltség
essen anélkiil, hogy letorés kovetkezne be. Ennek ertelmében tigyelniink kell arra,
hogy a beallitott mérofesziiltseg értéke a kapacitas teljes feltoltddése utan is
alacsonyabb legyen, mint a letorési értek. A mérési 1do altalaban 1 perc egy tipikus
tesztnél, €és 2 vagy 10 masodperc rutinszerii ellendrzéskor. A vizsgalt szigetelest
megfelelonek mindsitjiik, ha sem meghibasodas, sem atiités nem kovetkezik be.

v’ Az atiitési fesziiltség mérése bizonyos eszk6zon, példaul tranziens elnyeld eszk6zok
eseten. Ez a mddszer nagyon hasonld a DC fesziiltségallosagi vizsgalathoz, azzal a
kiilonbseggel, hogy a mérofesziiltseget lassan noveljiik mindaddig, amig az le nem torik.
A tranziens jelenségek bekovetkezésének fesziiltsége altalaban az 1 mA-es kiiszobaram
tullépesekor regisztralt fesziiltsegertek.
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Ajanlott METREL muszerek:

TeraOhm 5 kV Plus
TeraOhm 5 kV

Méroképességek:

- Szigetelési ellenallas (DC)

- Fesziiltseg 1éptetéses vizsgalat
- Feszultségallosagi vizsgalat

- Diagnosztika (PI, DD, DAR)
- Fesziiltseég, frekvencia

- Kapacitas

TeraOhm 10 kV

www.meter.hu

AUTOMATIRA

Biztonsagos
kiegészitok




Erosaramu halozatok egyes elemeinek -~~~

diagnosztikaja:

Szigetelések
Foldelés, |épésfeszultség, érintési feszultség
Kontaktusok atmeneti ellenallasa

Kézi miszerek
(fazisszogmero, id6- és frekvenciameéro)

Szoftveres tamogatas

WWW.eurosmecec.com




Teljesitmény transzformatorok és
villamos forgégépek megel6z6 karbantartasa

ETP és EDA 111 rendszerek

Rendszerjellemzdk:

- k6z0s kezelbfelulet

- sajat, konnyen kezelhet6 szoftver mindegyik alkalmazashoz

- a mérési eredmények automatikus mentése, adatkezelés, numerikus és
grafikus megjelenités

- tendencia analizis

- klls6 befolyasold kornyezeti adatok (pl. hdmérséklet) integralhatésaga

- modularis rendszer (konnyebben szallithato, feladathoz 6sszeallithato),
utdlagosan is fejleszthetd

- gyors vizsgalat, gyors értékelés, gyors jelentés készités (3f valtoztathato
attétell transzformator esetén is!)

www.meter.hu
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Teljesitmény transzformatorok és

AUTOMATIRA,

villamos forgogéepek megel6z6 karbantartasa

1.
Transzformator attétel vizsgalat — ETP-1

- ledgazasok kozotti meérdpont valtast a PC vezenyli
- minden pozicidban automatikus haromfazisu méres (<10 s alatt)
- a terhelés nélkuli aram jelalakja a képerny6n megjelenik (vasmag

probléma észlelésének lehetdsége)
- méréshatar: 1:1 - 3000:1

www.meter.hu
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Teljesitmény transzformatorok és
villamos forgogépek megel6z6 karbantartasa e

2.
Regeneracios feszultség, és szigetelés vizsgalat — ETP-2
- teljesen automatikus regeneracios feszultség méreés
- automatikus teljes kisutés
- a méresi pontok automatikus kirajzolasa a kepernyon
- eredmények automatikus korrekciodja egy referencia hémérséklethez -
osszehasonlithato adatok kepzese
- mert és abrazolt parameterek:
* regeneracios feszulltseg
* kapacitas toltesi ideje
* szigetelési ellenallas (tobb kombinacio: i A
HV+LV--GND; HV--LV+Tercier+GND; stb.) - e '
* id6allando —
* polarizacids index (PI) T

#in e Fetalrnorcaln [akig




Teljesitmény transzformatorok és
villamos forgogépek megel6z6 karbantartasa e

3.
Tekercs ellenallas méreés (autotrafora is) — ETP-3

- egymas utan minden fazisra €s leagazasra elvégzi a mérést, mikozben
a merocsatlakozasokhoz nem kell nyulni

- negyvezetekes merés

- vasmag automatikus felmagnesezése és lemagnesezése

- automatikus méréshatar valtas 1 mQ -1 kQ (t=5mA - 20 A)

- zavarallésag
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Teljesitmény transzformatorok és
villamos forgogépek megel6z6 karbantartasa

4.
Rovidzarasi impedancia méres (trafok, és aramvaltok is) — ETP-4
- rovidzarasi aram meérés az adott mérdfesziltségen
- rovidzarasi teljesitmény veszteség
- teljesen automatikus mereés motoros feszultsegszabalyozoval
(zavarérzéketlenség)
- felhasznalbbarat szoftver segit a kabelezésben és a rovizar megfeleld
elhelyezésében, valamint, hogy mely leagazasokat erdemes mérni
- vizsgalati aram és feszultség jelalakok megjelenitése - analizis
- a vizsgalattal konnyen felderithetd tipikus hibak:
* tekercselés elmozdulasa az elektromagneses er6k hatasara
* vasmag problémak
* szallitasi sérulések
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Teljesitmény transzformatorok és
villamos forgogéepek megel6z6 karbantartasa

2: ETP1+2+3+4 = ETP System

+ ETP DiagHelp - 0sszegzi a begyljtott mérési eredményeket
- osszeveti a tudasbazissal
- jelzi a kritikus pontokat

+ ETP Trends - korabbi adatok nyilvantartasa
- vizualizalas — megbizhaté dontéstamogatas

Hasznos opcid: professzionalis
tulfeszultségvédos 4-es tapeloszto




Teljesitmény transzformatorok és

AUTOMATIRA

villamos forgogépek megel6z6 karbantartasa

EDA Ill System

Szigetelés diagnosztika villamos forgdgepeken (motor, generator, stb.)

- allorész tekercselésenek diagnosztikaja — roncsolas nélkul

- DC meéré6feszultség, tobb paraméter mérése - szigetelést megvalodsito
komponensek értékelese

- altalanos allapotra ill. kilonféle problémakra (szennyezddés,
nedvesség, oregedeés, részleges kisulések) vonatkozo diagnosztika

Alkalmazas: )
* atvételi ill. altalanos mindség-ellenorzés (KIF/KOF motorok)

* rendszeres hibamegel6z6 mérések
* korabbi adatok a friss jelentésekben - dontéstamogatas

www.meter.hu




Védelmek: KIF/KOF/NAF megszakitok es (védelmi)
relek diagnosztikaja AUTOMRTIA

- Primer nyomatok (~21 kA-ig)
- Szekunder nyomatok (250 A-ig)
- Kismegszakitdé (MCB) mérdk
- DC relé (pl. vasutnal) vizsgalok




Védelmek: KIF/KOF/NAF megszakiték és (védelmi)
relek diagnosztikaja

MENTOR univerzalis relévizsgalé

AUTOMATIRA




MENTOR 12 (max. 6-6 db U és | csatorna)

RELAY TYPES THAT CAN BETESTED
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Koszonom a figyelmet!

gabor.nemeth@meter.hu
www.meter.hu




