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Teil 2 der Artikelserie;

Prognosen zur |solation

Mit der Diagnostischen Isolationsprifung trifft man prazise Aussagen Uber die Zukunft der Isolation. Das ermdéglicht

eine genaue Planung in Hinblick auf anstehende Investitionen und spart in vielen Fallen Kosten. Im ersten Teil dieser

Serie gingen wir auf die Grundlagen, der von Megger entwickelten, modernen Isolationsdiagnose ein. In diesem Teil er-

fahren Sie, wie Sie mit Guard-Technik den Oberflachenkriechstrom und das sogenannte ‘elektrische Rauschen’ kontrol-

lieren, als Voraussetzung fir exakte Diagnosen.

Wahrend der Isolationsprufung flieBt Strom nicht nur durch
den Isolator, er flieBt auch tUber dessen Oberflache (siehe Bild
rechts). In gunstigen Fallen ist der Oberflachenkriechstrom so
gering, dass er nur wenig Auswirkung auf die Prifergebnisse
hat. Wenn jedoch Verschmutzungen oder Feuchtigkeit auf der
Isolation vorhanden sind, wird der Oberflachenkriechstrom grof3
genug, um den Messwert des Isolationswiderstands malgeb-
lich zu beeinflussen. Das erzeugt maglicherweise den falschen
Eindruck, dass die Isolation defekt ist. Transformator-Durch-
fuhrungen und Isolatoren, die unter geféahrdeten Verhaltnissen
verwendet werden, sind fur Probleme dieser Art besonders
empfanglich. Hier gibt es jedoch eine Lésung:
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Weg des Oberfldchenkriechstroms bei einer Durchfihrung wéhrend
der Isolationsprufung.
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Der Guard-Anschluss

Eine zuverlassige Maglichkeit zur Unter-
scheidung zwischen wirklich defekter Iso-
lation und Isolation, die nur der Reinigung
bedarf, besteht darin, die Isolationspru-
fung sachgemal mit einem Gerat mit
Guard-Anschluss durchzufthren. Um die
Auswirkungen von Oberflachenkriech-
strom auf einer Durchftihrung abzu-
schwachen, kann man korrekterweise
einen blanken Kupferdraht oder ein lei-
tendes Band um die Durchfuhrung wi-
ckeln und es mit dem Guard-Anschluss
am Isolationsprifgerat verbinden. Wie im
Bild oben rechts ersichtlich, wird dann
der Oberflachenkriechstrom zum Guard-
Anschluss abgeleitet. Der Guard-An-
schluss lenkt also den Kriechstrom vom
Messkreis weg . Damit beziehen sich die
Messergebnisse nur noch auf den
Stromfluss durch den Isolator und nicht
auf den Stromfluss Uber dessen Oberfla-
che. Mit anderen Worten, das Geréat er-
mittelt jetzt einen echten Isolations-Mess-
wert und vermeidet professionell falsche
Ruckschlusse.

Wann kommt der
Guard-Aschluss zum Einsatz?

Oberflachenverschmutzung wirkt sich
mehr oder weniger immer aus. Die
Schwierigkeit besteht darin, genau zu er-
kennen, wann welche Messung wie von
Oberflachenkriechstrom beeinflusst wird.
Das Beste ist es deshalb, den Guard-An-
schluss obligatorisch fur alle Messungen
tber 1kV zu verwenden und erst recht,

Transformator-Isolationsprifung wobei Guard-Anschluss
verwendet wird, um die Auswirkung des Kriechstroms wegen des
Oberflachenwegs (ber schmutzige Porzellanisolatoren zu beseitigen

-

Weg des Oberflachenkriechstroms wéhrend der Isolationspriifung bei Verwendung des Guard-

Anschlusses.

wenn Priafungen an ungeschutzter, frei-
liegender Isolation durchgeftuhrt werden.
Der Guard-Anschluss wird noch wichti-
ger, wenn Prufergebnisse als Teil eines
vorausschauenden Instandhaltungspro-
gramms hochgerechnet werden. Ober-
flachenverschmutzung verzerrt diese Er-
gebnisse in der Hochrechnung tberpro-
portional. Selbst wenn diese Ergebnisse
deutlich tber den Mindestwerten liegen,
so kdnnen sie doch niedriger sein. Und
sie spiegeln vor allem auch nicht den tat-
sachlichen Zustand der Isolation wider.
Trendkurven, so wie im ersten Teil dieser
Serie beschrieben, und die aus solchen
verzerrten Priufergebnissen erstellt wur-
den, kénnen folglich nur sehr schwer
oder sogar falsch interpretiert werden.
Das sollte man wissen, wenn man mit
diagnostischer Isolationsprufung beauf-
tragt wurde.

Der Guard-Anschluss als
diagnostisches Instrument

Der Guard-Anschluss bietet sogar noch
einen weiteren wichtigen Vorteil fur mehr
Zuverlassigkeit bei der Uberwachung des
Isolationszustandes: Dazu finden zwei Pri-
fungen statt, einmal mit und einmal ohne
Guard-Anschluss. Auf diese Weise kann
der Oberflachenkriechstrom exakt be-
stimmt werden. Viele Gerate kann man so
einstellen, dass sie den gesamten Pruf-
strom anzeigen. Zieht man also den klei-
neren Messwert vom hoheren ab, erhalt
man den genauen Wert fur den Oberfla-
chenkriechstrom. Diese genaue Bestim-
mung vermeidet zuverlassig den Extremfall,
dass intakte Isolatoren oder Leitungen far
teures Geld unnétig ausgetauscht werden,
obwohl eine viel billigere Reinigung vollig
ausgereicht hatte.

Transformator-Isolationsprifung, wobei Guard-Anschluss
verwendet wird, um die Auswirkung des Kriechstroms zwischen den
Wicklungen und tber der NS-Durchftihrung zu beseitigen
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Guard-Anschluss, verbunden mit einem Draht, der um die
ungeschutzte Isolation gewickelt ist, um den Kriechstrom aufzunehmen.

Priufen von Transformatoren,
Kabeln und Leistungsschaltern

Wenn der Isolationswiderstand zwischen
den Hochspannungs- und Niederspan-
nungswicklungen einer einzelnen Phase
in einem Leistungstransformator gemes-
sen wird, ermadglicht der Guard-An-
schluss genaue Ergebnisse, obwohl die
Isolatoren offensichtlich verschmutzt
sind; siehe Bilder vorherige Seite unten.
Den Guard-Anschluss kann man aber
auch verwenden, um die Auswirkungen
von Kriechstrom tber den ungeschtitzten
Enden eines Kabels sowie zwischen be-
nachbarten Leitern zu vermeiden; das
wird im Bild links oben deutlich. Der
Guard-Anschluss ist auch beim Priafen
von Leistungsschaltern von groBem
Wert, besonders bei jenen, die im Freien
installiert sind. Das Bild oben rechts zeigt
die Verwendung in einer typischen An-
wendung.

Das ‘elektrische Rauschen’

Der Ausdruck ‘elektrisches Rauschen’ be-
schreibt einen ganzen Bereich von elek-
tromagnetischen Phanomenen. Dabei han-
delt es sich um unerwtnschte, elektrische
Energie, die Fehler oder Schwankungen
bei Geratemesswerten verursachen. Bei
der Isolationsprifung unter Hochspannung
ist elektrisches Rauschen ein uner-
winschtes AC-Signal, das den DC-Pruf-
strom Uberlagert. Es kann betrachtliche
Fehler bei den Messwerten verursachen
und im schlimmsten Fall Messergebnisse
unbrauchbar machen. Viele Anwender der
Prifgerate betrachten elektrisches Rau-
schen als unvermeidbaren Storfaktor, mit
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grolBem Wert.

dem man einfach leben muss; aber dass
muss naturlich nicht so sein. Eine Lésung
bestunde darin, die fur das Rauschen ver-
antwortliche Anlage fur die Dauer der Pri-
fung einfach komplett abzuschalten. Das
ist jedoch meist nicht maglich. Sie werden
sehen, es gibt bessere Maglichkeiten.

Storfestigkeit bei
Isolationspriifgerdten

Die bei weitem beste Maglichkeit, die Stor-
auswirkungen in Hochspannungs-Isolati-
onsprufungen zu verringern besteht darin,
das Prufgerat schon wahrend der Kon-
struktion immun gegen das Rauschen zu
machen. Das Geré&t sollte so gebaut sein,
dass es in jeder wahrscheinlichen Umge-
bung zuverlassig funktioniert, auch wenn
sehr viel elektrisches Rauschen vorhanden
ist. In Europa gibt es EMV-Normen. Um
diese strengen Normen zu erftillen, ist eine
Bauartprifung vorgeschrieben, damit die
Ubereinstimmung gemaB IEC 61326-1 be-
statigt werden kann. Alle elektrischen
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate
mussen die EMV-Anforderungen erfullen.
Diese Norm wurde kirzlich tberarbeitet
und trat am Februar 2009 in einer neuen
Fassung in Kraft. Isolationsprifgerate fur
den Einsatz in Schaltanlagen sollten min-
destens die ‘Schwerindustrie-Grenzen’ er-
fullen, die ebenfalls in dieser Norm festge-
legt sind. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt,
dass unter extremen Prifbedingungen die
vorhandenen Storwerte die in I[EC 61326
festgelegten Grenzen weit Uberschreiten
kénnen. Das ist vor allem an besonderen
Stellen in Hochspannungsschaltanlagen
wahrscheinlich, wo eine umfassende Er-
dung schwierig ist. In solchen Fallen sind

Der Guard-Anschluss ist auch beim Prufen von Leistungsschaltern von

weitere Vorkehrungen notwendig. Die Ein-
fachste davon ist, besonders auf den Auf-
bau der Prufkabel zu achten. Diese sollten
so kurz wie maglich gehalten und mag-
lichst nahe am Boden positioniert sein.

Abgeschirmte Priifkabel

Abgeschirmte Prufkabel sind die effektivste
Methode, um die Auswirkungen von elek-
trischem Rauschen bei Hochspannungs-
Isolationsmessungen zu verringern. Es ist
aber unnétig, das kurze Prifkabel abzu-
schirmen, das fur die Erdung des Geréats
verwendet wird, da es keine bedeutende
Stormenge aufnimmt. Jedoch ist es sehr
vorteilhaft, das stets langere Kabel, das
zum Prufobjekt fahrt, abzuschirmen. So
werden Storstréme vom Messkreis sicher
abgleitet. Und gleichzeitig beseitigt dieser
Guard-Anschluss auch noch den stéren-
den Einfluss von Oberflachenkriechstro-
men, wie wir bereits in diesem Artikel ge-
lesen haben. Abgeschirmte Prufkabel, die
in Verbindung mit einem Isolationsprifge-
rat mit ausgereifter Guard-Technik ver-
wendet werden, bieten also einen hohen
Stdrschutz, solange sie den Anforderun-
gen von IEC 61326 entsprechen. Der
letzte Artikel dieser Reihe betrachtet de-
tailliert die Gerate-Storfestigkeit und an-
dere Faktoren, die bei der Auswahl eines
Hochspannungs-Isolationsprufgeréts in Be-
tracht gezogen werden mussen. |
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