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1. OBJETIVO DO PROCEDIMENTO DE ROTINA
Executar teste de isolamento de motores elétricos de indugdo de baixa tensdo e maquinas de
corrente continua para garantir a seguranc¢a das pessoas e o bom desempenho do equipamento.

2. ALCANCE

Motores elétricos de corrente alternada e motores de corrente continua da Usina A¢os Especiais
Piratini.

3. REFERENCIAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
* Norma IEEE 43-2013
* Instrucdes Gerais — GE-3 Isolamento Elétrico - Acos Especiais Piratini
+ Técnicas de inspecao e procedimentos de testes — Companhia Siderurgica Tubarédo

4. DEFINICOES E ABREVIATURAS
Resisténcia de Isolamento (RI) — E a capacidade da isolacdo elétrica do enrolamento de
resistir a passagem da corrente elétrica. E o quociente da tensdo continua aplicada dividida
pela corrente que passa pelo isolamento da maquina, corrigida para 40°C e obtida num tempo
especifico (t) (usualmente 1 min) desde o inicio da aplicacdo da tenséo.

indice de Absorcéo (la) — Variagdo no indice de Polarizacdo (Ip) — Variagdo no
valor da resisténcia de isolamento com valor da resisténcia de isolamento com o
o tempo. E o quociente da resisténcia tempo. E o quociente da resisténcia de
de isolamento no tempo t; (60s) pela isolamento no tempo t; (10min) pela
resisténcia de isolamento no tempo t; resisténcia de isolamento no tempo t; (1min).
(30s).
Leitura 60s Leitura 10min
@ Leitura 30s P Leitura 1 min

Coeficiente K — O valor da resisténcia de isolamento obtido a uma temperatura T deve ser
corrigido para a temperatura de 40 °C, assim, valores obtidos em varias temperaturas
poderdo ser comparados. Portanto o valor na temperatura T deve ser multiplicado pelo
coeficiente Ky obtido a partir da Tabela 1 para obter um novo valor a 40°C. Na planilha “RI
Motores CA Rotor em curto-circuito.xIsx” esta correcéo se realiza automaticamente.

RC = KTRT

Onde:

Rc - resisténcia de isolamento (em magaohms) corrigida para 40°C
Kr - coeficiente de temperatura de RI na temperatura T °C

Rr . medicdo de RI (em magaohms) na temperatura T °C




Tabela 1 — Coeficiente Kr

Por exemplo, se na prova a temperatura da bobina era de 35°C, entéo o coeficiente Kr sera

0,71
Temp °C Kr Temp °C Kr Temp °C Kt Temp °C Kt Temp °C Kt
10 0,12 31 0,54 52 2,30 73 9,85 94 42,22
11 0,13 32 0,57 53 2,46 74 10,56 95 45,25
12 0,14 33 0,62 54 2,64 75 11,31 96 48,50
13 0,15 34 0,66 55 2,83 75 11,31 97 51,98
14 0,16 35 0,71 56 3,03 76 12,13 98 55,72
15 0,18 36 0,76 57 3,25 77 13,00 99 59,71
16 0,19 37 0,81 58 3,48 78 13,93 100 64,00
17 0,20 38 0,87 59 3,73 79 14,93 101 68,59
18 0,22 39 0,93 60 4,00 80 16,00 102 73,52
19 0,23 40 1,00 61 4,29 81 17,15 103 78,79
20 0,25 41 1,07 62 4,59 82 18,38 104 84,45
21 0,27 42 1,15 63 4,92 83 19,70 105 90,51
22 0,29 43 1,23 64 5,28 84 21,11 106 97,01
23 0,31 44 1,32 65 5,66 85 22,63 107 103,97
24 0,33 45 1,41 66 6,06 86 24,25 108 111,43
25 0,35 46 1,52 67 6,50 87 25,99 109 119,43
26 0,38 47 1,62 68 6,96 88 27,86 110 128,00
27 0,41 48 1,74 69 7,46 89 29,86 111 137,19
28 0,44 49 1,87 70 8,00 90 32,00 112 147,03
29 0,47 50 2,00 71 8,57 91 34,30 113 157,59
30 0,50 51 2,14 72 9,19 93 39,40 114 168,90

5. SEGURANCA

As provas de resisténcia de isolamento (RI) implica na aplicacdo direta de voltagens altas de
corrente continua nas bobinas da maquina. Estas bobinas tem propriedades capacitivas e indutivas
gue podem conduzir a perigos nao facilmente evidentes. Antes de realizar qualquer prova, a bobina
devera ser conectada a terra para garantir que esteja totalmente descarregada. Ndo € seguro




comecar a prova antes que a corrente de descarga seja ZERO e nao haja perceptivel tensédo de
retorno (menos de 20 V).

Depois de terminada a prova, o bobinado devera ser descarregado a terra. A norma IEEE43-
2013 recomenda um tempo minimo de descarga igual a quatro vezes a duracdo da voltagem
aplicada. Este procedimento é importante realizar principalmente em méaquinas de grande porte.

Durante o periodo de prova, se deve tomar todas as medidas de seguranca adequadas para as
tensdes se utilizam.

Para a prova com tensdes de 5.000 V ou maior, a ponta de prova entre 0 megohmmetro e o
bobinado deve ser isolada apropriadamente e separada da carcaga; ndo feito isso, a perda por
efeito corona pode introduzir erros nos valores da prova.

Por critérios de seguranca e para evitar que correntes parasitas sejam também medidas, 0s
cabos do megohmmetro devem ser blindados.

Recomenda-se também que o local de medigéo seja isolado, restringindo o acesso de pessoas
nao envolvidas com as provas, pois as tensfes de teste sdo elevadas.

As medidas de seguranca descritas aqui ndo sédo Unicas, s6 servem para alertar 0s riscos que
estdo envolvidos. E de responsabilidade dos usuéarios dos equipamentos de prova determinar por
completo os possiveis riscos envolvidos a fim de proteger as pessoas e eliminar os riscos de
danificacdes aos equipamentos.

5.1 Recomendag®es ao realizar provas de Isolamento

=

Nunca conecte o megdbhmmetro a condutores ou a equipamentos energizados.

2. lIsole o equipamento que se vai provar abrindo os fusiveis, chaves e interruptores de
circuito.

3. Desconecte os condutores do circuito e todos os demais equipamentos da unidade a
ser testada.

4. Descarregue a capacitancia do equipamento tanto antes e depois da prova.

5. Comprove se existem corrente de fuga através dos fusiveis, chaves e interruptores nos
circuitos ndo energizados. As correntes de fuga podem gerar leituras incorretas ou
incoerentes.

6. Nao utilize o megbhmmetro em atmosfera perigosa ou explosiva, ja que o instrumento
pode produzir arcos em isolacdo danificada.

7. Nao interrompa a aplicagdo de tensdo antes de completar a prova, isto €, a leitura de 30
segundos, a leitura em 60 segundos e a nos 10 minutos devera realizar-se de forma
continua, sem interromper a tensao aplicada.

8. Utilize luvas isoladas de borracha quando conectar as pontas de prova.

9. Use mascara protetora facial ao realizar as provas.

LISTA DE EPI'S

c” |

EPI’s DBRIGATORIDS BLOQUEID COM
NA AREA CADEADO

BLOQUEIOD DE PROTECAD LUVAS DE
circULACRO FACIAL BORRACHA

6. LISTA DE FERRAMENTAS
- Ferramentas em Caixa individual
- Megbhmmetro
- Termémetro infravermelho
- Higrometro (para lugares de alta umidade)



7. FACTORES QUE AFETAM A RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

7.1 Efeito da condicao da superficie

A corrente de fuga de superficie (I.) € dependente dos componentes estranhos presentes
na superficie do material isolante do bobinado, como 6leo e/ou pé de carvao.

A corrente de fuga de superficie pode ser significativamente maior nos grandes rotores e
magquinas de corrente continua.

Poeira (ou sais) nas superficies de isolamento, que sao ordinariamente ndo condutoras
guando estdo secas, podem se transformar em parcialmente condutoras quando expostas
a umidade ou 6leo, e, portanto, podem reduzir a resisténcia de isolamento.

A Se o indice de resisténcia de isolamento, de absor¢&o ou de polarizagdo é menor devido a
contaminacao, ele pode ser geralmente melhorado fazendo uma boa limpeza e secando a maquina.

7.2 Efeito da umidade

A resisténcia de isolamento, indice de absor¢édo ou polarizacdo podem ser mais baixos,
independentemente da limpeza do enrolamento, se a sua temperatura esta abaixo do ponto
de condensacao do ar ambiente, devido a uma pelicula de umidade que se pode formar na
superficie de isolagéo.

O efeito é mais pronunciado se a superficie de isolagéo esta contaminada ou possui trincas.

Em servico as maquinas estdo geralmente a uma temperatura acima do ponto de
condensacdo. Quando as provas forem realizadas em uma maquina que estava
trabalhando, as provas deverao ser feitas antes que a temperatura do bobinado caia abaixo
do ponto de condensacéao.

A Como regra geral, as maquinas devem estar sempre ao menos 5°C acima da temperatura ambiente
para evitar a absorgédo de umidade.

7.3 Efeito da temperatura

O valor da resisténcia de isolamento varia inversamente, de forma exponencial, com a
temperatura do bobinado.

Existe uma diferenca entre a dependéncia da temperatura da resistividade de metais e
materiais ndo metalicos, em particular bons isoladores.

Nos metais, onde existem muitos elétrons livres, a temperatura mais elevada introduz uma
maior agitacao térmica, o que reduz o movimento médio dos elétrons, e com a consequente
reducdo na mobilidade dos elétrons, um aumento na resistividade.

No entanto, nos isoladores, o aumento do fornecimento de energia térmica, libera os
portadores de carga adicionais e reduz a resistividade.

O valor da resisténcia de isolamento de um enrolamento depende da temperatura e do
tempo decorrido desde a aplicacéo de tenséo.

A fim de evitar os efeitos da temperatura na analise de tendéncias, testes posteriores devem
ser realizadas quando o enrolamento esta proximo da mesma temperatura do teste anterior.



No entanto, se a temperatura de enrolamento ndo puder ser mantida a mesma de um ensaio
para o outro, recomenda-se que todos os valores de teste de isolamento sejam corrigidos

para uma temperatura de base comum de 40°C utilizando a equacéo Rc = K7RT.

Embora o valor corrigido seja uma aproximacao, permite uma comparag¢ao mais significativa
dos valores obtidos para a resisténcia de isolamento a diferentes temperaturas.

7.4 Efeito da magnitude da tensé&o de prova

Tens&o nominal da bobina [V ]* Tensao de Prova
<1000 500
1000 - 2500 500 - 1000
2501 - 5000 1000 - 2500
5001 - 12000 2500 - 5000
> 12000 5000 - 10000

Tabela 2 - Valores de tensdo (corrente continua) a aplicar nas
bobinas

AlTenséo nominal de linha para maquinas CA trifasicas, tenséo de linha para maquinas monofasicas
e tensdo nominal de maquinas CC ou bobina de campo.

O valor da resisténcia de isolamento pode diminuir em certa medida com um aumento na
tensdo aplicada; no entanto, para o isolamento em boas condigcbes e num estado
completamente seco, substancialmente a mesma resisténcia de isolamento serd obtida
para qualquer tensao de teste, obedecidos os valores recomendados.

O decréscimo significativo na resisténcia de isolamento, com um aumento na tensao aplicada
pode ser uma indicacdo de mau isolamento.

Estes problemas podem ser devidos a imperfeicdes do isolamento ou trincas, agravadas
pela presenca de sujeira e/ou umidade.

7.5 Efeito da carga residual existente nas medi¢cdes de resisténcia de isolamento

A medicao da resisténcia de isolamento ir4 apresentar um erro se houver cargas residuais
no isolamento.

Portanto, antes de se medir a resisténcia de isolamento, os enrolamentos deve ser
completamente descarregados.

Antes mesmo de aplicar tensao na bobina, a carga residual fara com que haja uma deflexédo
inversa no indicador do megohmmetro quando o instrumento for conectado.

Terminada a aplicacdo de alta tensdo de CC é importante que as conexdes sejam
conectadas a terra para seguranca pessoal, assim como a precisao de testes subsequentes.
Conforme a norma IEEE 43-2013, o tempo de posta a terra devera ser no minimo quatro vezes
o tempo de (carga) teste.



8. CIRCUITO EQUIVALENTE DA PROVA DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

Rl

Fonte de
Tensao
Continua

T~
Y Fuga(l) Y Capacidade (1) Condutancia (Ig) Absorgéo (1,)

<

Total (/1)

Figura 1 - Circuito equivalente que mostra as quatro
correntes monitoradas durante uma Prova de Resisténcia
de Isolamento

Corrente de absorcdo (la) tem dois componentes. O primeiro componente € devido a
polarizacdo do material de impregnacao devido as moléculas orgéanicas, tais como epoxi, poliéster
e asfalto que tendem a alterar de orientacéo na presenca de um campo eléctrico direto.

Uma vez que estas moléculas tém para lutar contra as forgas atrativas de outras moléculas,
normalmente leva varios minutos apés a aplicagéo do campo elétrico para que as moléculas voltem
a se orientar e, portanto, que a energia polarizadora fornecida pela corrente se reduza a quase zero.

O segundo componente da corrente de absorgéo € devido ao fluxo gradual de elétrons e ions
através da maioria dos materiais organicos. Estes elétrons e ions derivam até serem capturados
nas superficies mica que comumente sdo encontrados em sistemas de isolamento de maquina
rotativa. Em geral, para o isolamento de uma maquina rotativa limpa e seca, esta corrente de
absorcao cai a zero em cerca de 30s e alguns minutos.

Uma vez que a corrente de absorgéo € uma propriedade do material isolante e da temperatura
de enrolamento, uma corrente de absorcao especifica ndo € nem boa ou nem ma.

Nos sistemas de isolacao fabricados a partir de 1970 (usualmente poliéster termo endurecidos
ou resina epoxi), o valor do expoente n da corrente de absorcéo, I = Kt", é diferente dos materiais
termoplasticos antigos (asfalto ou goma laca).

Isto ndo implica que os mais modernos materiais de isolamento sdo melhor porque a corrente
de absorgdo € menor e a resisténcia de isolamento resultante € maior. Por exemplo, o polietileno
tem essencialmente nenhuma corrente de absor¢cdo, mas devido as suas limitacdes térmicas seria
completamente inadequado para utilizacdo na maioria das maquinas rotativas.

A corrente de condugéo (Ic) em sistemas de isolamento bem ligado de poliéster e epoxi-mica é
essencialmente zero, a menos que o isolamento esteja saturado com umidade. Os sistemas mais
antigos de isolamento, tais como de mica asfaltica ou de mica-félio de verniz podem ter uma corrente
de conducao natural e maior devido a condutividade das fitas que sustentam a mica.

A corrente de fuga superficial (I.) é constante no tempo. Uma corrente de fuga superficial
elevada, ou seja, baixa resisténcia de isolamento, € geralmente causada pela umidade ou por um
outro tipo de contaminacao parcialmente condutora presente na maquina.

Registre a temperatura ambiente, umidade relativa, a temperatura do enrolamento, a tenséo de
teste e o arranjo de ligacdo no momento em que o ensaio é realizado. E também importante para
converter a medida para uma temperatura de 40°C para futuras comparacoes.

A tensao de teste recomendada deve ser aplicada o mais rapidamente possivel e manter-se
constante durante todo o teste. Se possivel, a tensao devera ser estabilizada.



9. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO
Se pode utilizar as medicBes de resisténcia de isolamento, indice de absor¢céo e polarizacdo
para dois propdsitos:

a) Como a historia do isolamento da maquina e sua tendéncia.
b) Ou para avaliar as condi¢Bes atuais de uma maquina que nao tem um histoérico de
medidas

9.1 Controle do estado de isolamento

Se a maquina possui um historico de Resisténcia de Isolamento, a comparacdo dos
resultados dos testes atuais com os testes anteriores € extremamente importante, apoiando na
andlise sobre a condigéo de isolamento.

No entanto é importante comparar os testes sob as mesmas condic¢fes, isto é, temperatura
de enrolamento, a magnitude da tenséo, tempo de aplicacdo de tensdo e umidade relativa.
Para a comparacao dos ensaios, 0s valores tém que ser corrigidos para a mesma temperatura,
utilizando as condicdes descritas no capitulo 8.3.

Uma forte queda na RI ou nos indices Ir ou Ia desde a dltima leitura, pode indicar que ha
contaminacgado na superficie, umidade, ou severa deterioragdo na isolacéo, tal como fissuras.
Quando o baixo lp se produz em uma temperatura elevada (acima de 60°C), se recomenda
fazer uma segunda leitura para comprovar a medida; a medicdo devera ser feita numa
temperatura abaixo de 40°C, porém acima do ponto de condensacao.

Para testes sob condi¢gdes semelhantes, um aumento constante na RI, ou seja, uma
diminuicdo na corrente de absor¢édo com a idade, pode indicar a decomposi¢cdo dos materiais
de utilizados na impregnacdo, especialmente quando os materiais isolantes sdo do tipo
termoplastico.

9.2 Garantia para a operagdo segura do motor ou a continuagédo das provas

Quando o historico da resisténcia de isolamento ndo esté disponivel, os valores minimos
recomendados para avaliar a situagédo do bobinado estéo indicados no capitulo seguinte.

E possivel operar as maquinas com RI, I» e lp inferiores aos valores minimos
recomendados, entretanto, a norma IEEE 43-2013 ndo aconselha. Em todos os casos em que
os valores de teste estdo abaixo dos valores minimos recomendados, devem ser realizadas
investigacdes para determinar a causa de tais leituras baixas. A histéria da méaquina, as
inspec¢bes visuais e outros resultados do teste devem ser utilizados para determinar a
conveniéncia de se devolver a unidade ao servico.

9.3 Limitagdes do teste de resisténcia de isolamento

Os valores do teste de resisténcia de isolamento sdo Uteis para avaliar a presenca de
alguns problemas de isolacdo, tais como a contaminacgdo, a absorcdo de umidade, trincas,
envelhecimento dos materiais, no entanto, devem ser observadas certas restricoes:

a) A resisténcia do isolamento de um enrolamento ndo esta diretamente relacionada
com a sua rigidez dielétrica. A menos que o defeito esteja concentrado, é
impossivel especificar o valor da resisténcia de isolamento que o sistema de
isolagdo de um enrolamento falhara.

b) As maquinas grandes ou de baixa velocidade ou maquinas com comutadores
podem ter valores de resisténcia de isolamento menores que o valor minimo
recomendado. Nestes casos, as tendéncias histdricas da resisténcia de isolamento
sao essenciais para avaliar a condicdo de isolamento.

¢) Uma unica medida da resisténcia de isolamento a uma tensao particular ndo indica
se 0s materiais estranhos s&do concentrados ou distribuidos ao longo do
enrolamento.



d) Medicbes com tensdo continua, tais como Resisténcia de Isolamento, indice de
Absorcéo e Indice de Polarizag&o, ndo podem detectar vazios internos na isolagéo
provocados por impregnacao inadequada ou deterioracao térmica nas bobinas do
estator.

e) Como os testes de resisténcia de isolamento séo realizadas enquanto a maquina
esti parada, estes testes ndo detectam problemas devido a rotacéo, tais como
bobinas soltas ou vibracdo de condutores nas extremidades das bobinas.

f)

10. VALORES MiNIMOS DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO, INDICE DE ABSORCAO E INDICE
DE POLARIZACAO
10.1 Indice de Absorcgéao

INDICE DE ABSORCAO
0 1 .

Entre Perigoso
Entre 1 1,1 Pobre
Entre 1,1 | 1,25 | Questionavel
Entre 1,25 1,4 Confiavel
Entre 1.4 1,6 Bom
Maior que 1.6 Excelente (*)

Tabela 3 — Valores de indice de Absorgéo

10.2 indice de Polarizacéo

iNDICE DE POLARIZAGCAO
Entre 0 1 Perigoso
Entre 1 1,5 Pobre
Entre 1,5 2 Questionavel
Entre 2 3 Confidvel
Entre 3 4 Bom
Maior que 4 Excelente ( *)

Tabela 4 — Valores de indice de Polarizac&o



A (*) PRECAUCAO: Em alguns casos, valores aproximadamente uns 20%
superiores aos indicados de I e Ip indicam isolamento seco e quebradico,
gue podem falhar baixo condi¢8es de vibracdo ou no arranque da maquina.

10.2.1 Aplicabilidade dos ensaios de isolamento nos enrolamentos de campo

O objetivo de testar a resisténcia de isolamento, indice de absorcao e indice de polarizacao é
para determinar se um sistema de isolamento estda adequado para operar ou para que seja
submetido a ensaios de sobre tenséo.

Os enrolamentos dos rotores de alguns motores de inducao frequentemente nao séo isolados
com relacdo ao corpo do rotor. Portanto, nessa situagéo, nao é possivel testar o isolamento.

No entanto, se os enrolamentos do rotor séo isolados da estrutura do rotor, como nos rotores
bobinados e maquinas de indu¢do com polos salientes, os testes de isolamento poderdo ser
aplicados.

10.2.2 Aplicabilidade do I e Ir quando a Resisténcia de Isolamento for superior 5000 MQ

Quando a leitura de Resisténcia de Isolamento, obtida depois da aplicacdo da tenséo durante
1 min, for superior a 5000 MQ, a corrente total medida (IT) pode estar na faixa dos submicroamperes
(veja a figura 1).

Neste nivel de corrente tdo baixo, a sensibilidade do megohmmetro pode ndo ser confiavel,
entdo pequenas variagdes na tensédo de alimentacdo, umidade do ambiente, condigbes do ensaio
e outros fatores podem afetar a corrente total medida a 1 minuto e a 10 minutos, intervalos utilizados
para os ensaios de indice de Absorcéo e Polarizag&o. Devido a estes fenémenos, quando a RI for
maior que 5000 MQ, IA e Ip ndo servem como referéncia para avaliar as condicdes da isolacao.

9.3 Resisténcia de Isolamento a 1 minuto O teste de resisténcia
de isolamento 1 minuto é o teste mais comum.

Este teste € muito importante quando existem registos anteriores, de modo que os valores
possam ser comparados. Valores decrescentes devem ser investigados e a maquina deve ser
submetida a manutencgéo para que os valores de isolamento sejam restaurados.

A resisténcia minima de isolamento depois de 1min, Rlimin, pode ser determinada a partir da
Tabela 5.

A resisténcia de isolamento do enrolamento, obtida aplicando uma tenséo constante durante 1
minuto, deve ser corrigida para 40°C.

A resisténcia minima de isolamento de uma fase de teste de um enrolamento trifasico com as
outras duas fases ligados a terra devem ser aproximadamente o dobro da totalidade do
enrolamento.

Se cada fase for testada separadamente e se utilizar o circuito de protecdo (guard) do
megohmmetro nas outras duas fases ndo submetidas ao ensaio, a Resisténcia de Isolamento
minima observada devera ser trés vezes a do bobinado inteiro.

Resisténcia Isolamento
minima (MQ) Detalles
Rlimin=kV+1 Para as maquinas fabricadas antes de 1970
Rl1 min =100 MQ Para as maquinas fabricadas depois de 1970




Tabela 5 - Valores minimos de resisténcia de isolamento recomendados a 40°C
(todos os valores em MQ)

A 1 - Rl1min é a resisténcia minima de isolamento recomendada, em MQ, a 40°C de todas as bobinas da
magquina.
2—-kV é atensdo nominal da maquina, em kV RMS. Assim, por exemplo, uma maquina com tenséo
nominal de 440V, sua resisténcia de isolamento minima a 40°C é de 1,44 MQ.

11. PREPARANDO O MEGOHMMETRO PARA AS PROVAS

: Terminal Terra  Terminais Linhas
Terminal Guard

Escalas de Medigao

m " NegoumtIve
TABSAS nnnoulco

Figura 2 — Megaohmetro tipo MI-5500 — Megabréas

11.1 Calibracgéo

O instrumento deve ser calibrado antes de testar para garantir a precisdo dos valores medidos.

11.1.1 Indicacé&o de zero

O eletricista deve testar o ZERO do instrumento, curto-circuitando os terminais de linha e terra,
energizando o instrumento através das escalas da leitura e tenséo mais baixas. O instrumento deve
indicar leitura zero. Testar para todos os outros valores de tenséo.

11.1.2 Indicagéo em final de escala

Escolha o menor tensdo de teste. Mantenha os terminais de linha e terra abertos e as pontas
de prova conectadas. Conecte o instrumento na menor escala de leitura e mude até a ultima
progressivamente. A leitura obtida na escala mais alta devera corresponder ao final de escala do
instrumento.

11.2 Terminais do instrumento

Um bom megohmetro tem trés terminais:

"L" - Terminal de linha, normalmente com potencial (-), deve conectar-se ao terminal do
isolamento que esta sendo testado.

"R" ou "E" - Terminal de terra, habitualmente com potencial (+) deve ser ligado ao potencial
de terra ou a um terminal de referéncia de prova.

"G" - O terminal "guard" deve ser ligado aos terminais cuja isolamentos nao deve interferir com
a medicao.
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11.3 Pontas de prova

As pontas de prova devem ser apropriadas e originais do fabricante do instrumento. A ponta de
prova gque sera ligada ao terminal de terra (R) é normalmente blindada e a blindagem deve ser
ligada ao terminal de "guard” (G).

12. CONEXOES DOS BOBINADOS PARA ENSAIO DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

12.1 Geral

Recomenda-se que, sempre que possivel, cada fase seja isolada e testada separadamente.
Testes separados permitir comparacdes entre as fases.

Quando se testa uma fase, as outras duas fases tem que ser ligadas a terra na mesma massa
gue a carcaca do motor.

Quando se testam todas as fases simultaneamente, s6 se testa o isolamento a massa e nao
se realiza nenhuma prova de isolamento fase a fase. O isolamento de fase a fase se testa somente
guando uma fase esta energizada e as outras fases estdo conectadas a terra.

Os cabos de ligagcéo, as cordoalhas das escovas, os interruptores, os condensadores, 0s
pararaios, os transformadores de tensdo e outros componentes externos podem influir na leitura
da resisténcia de isolamento. Assim se recomenda realizar as medi¢cdes com todos componentes
externos desconectados e se possivel conectados a terra.

Se deve utilizar um terra comum para evitar efeitos indesejaveis sobre os resultados dos testes
devido a perdas adicionais no circuito de terra.

As provas, preferencialmente, devem ser realizadas com a maquina desconectada dos cabos
de alimentacdo. Nestas condi¢cdes € possivel fazer uma melhor avaliagdo do estados das isolacdes.

Para reduzir o tempo empregado nos testes e o trabalho de desconexdo e conexao, muitos
mantenedores tem como padréo efetuar as provas do motor no cabo (desconectado) na saida do
Painel Elétrico.

Com este procedimento s6 é possivel avaliar o isolamento para a terra, perdendo-se a
oportunidade de avaliar o isolamento entre fases do motor de seis ou mais pontas.

12.2 Ligagdes para as provas

12.2.1 Motor de Corrente Alternada com trés cabos de saida

Neste caso, o teste s6 pode ser executado entre bobina e a massa. Ndo serdo detectados
possiveis problemas no isolamento entre as fases.

Nesta posicao se estd medindo as resisténcias de isolamento entre as fases R e a massa, S e
a massa e T e a massa, todas em paralelo.

(L

Figura 3 — Resisténcia de Isolamento entre fases e massa

ok

L+o=
or

12.2.2 Motor Corrente Alternada com seis ou mais terminais
Neste caso é possivel medir as resisténcias de isolamento entre bobinas e entre bobinas e
massa.

o
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Figura 4 — Resistencia de Isolamento Figura 5 — Resisténcia de Isolamento fase “R” para
fase “S” para massa massa

G R L G R L
9 Q9
et |
Figura 6 — Resisténcia de Isolamento Figura 7 — Resisténcia de Isolamento fase “T” para
massa entre fases "R" e "S"

G R L
G R L o 0 O

QO Q© 9O

Figura 8 — Resisténcia de Isolamento Figura 7 — Resisténcia de Isolamento
entre fases "R" e "T" entre fases "R" e "S"

—to®

Figura 9 — Resisténcia de Isolamento entre fases "S" e "T"

13.2.3 Maquina de corrente continua
Armadura x massa

a

Cordoalha

cobre ‘t I

=1
dil

Comutador '

Figura 10 — Resisténcia de Isolamento entre armadura e massa

Levantar as escovas de carvdo deixando a armadura isolada, se enlaga o comutador com uma
cordoalha flexivel de cobre nu ou uma fita de cobre nu e se aplica a tensdo de teste entre o

comutador e o eixo. Assim se mede a Resisténcia de Isolamento da armadura contra a massa. UJ
Bobinados de comutacéo (Interpolos + compensagdo) x massa
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Figura 11 — Resisténcia de Isolamento entre bobinas de comutagcédo e massa
Levantar as escovas e se mede a Resisténcia de Isolamento dos bobinados de comutacao
(compensacdo e interpolos) a massa.
O terminal de terra (R) do megaohmetro deve conectar-se na carcaga do estator da maquina.
Nesta prova estamos medindo a Resisténcia de Isolamento de todas as bobinas de comutacgéo
para a massa, em paralelo.

0 Bobinados de campo principais x massa

Figura 12 — Resisténcia de Isolamento entre campos principais e massa
Nesta prova estamos medindo a Resisténcia de Isolamento de todas as bobinas dos campos
principais para a massa, em paralelo.

0  Bobinados de campo principais x bobinados de comutacéo
Nas maquinas que tem os bobinados de compensa¢do montados nas mesma sapata polar da
bobina de campo principal, é recomendavel controlar o valor da Resisténcia de Isolamento entre
eles.

FZT

Figura 13 — Resisténcia de Isolamento entre campos principais e comutacéo

14. CONHECENDO A PLANILHA “RA Motores CA Rotor em curto circuito.xlsx” A planilha
permite manter um historico do estado do isolamento da maquina.
Na parte superior estdo as informacdes sobre a maquina, como modelo, aplicacdo, tenséo de
trabalho, poténcia, etc.

Registro Resistencia Aislamiento Maquina Corriente Alterna
Fabricacion: WEG Instalacion Ventilador Tiragem Chimenea - Planta de Humos
Modelo: MGW 500C N® Serie: westzsoi 14| Classe Isolacion: F
Tension [Volts]: 4200 Carcasa: 500 || Grau Protecion
Corriente [Amperes] 263,3 Ip/ln
Potencia [kWV] 1600 Rotacion [RPM]: 991

Figura 14 — Dados da maquina
A seguir, no corpo da planilha, nos campos em branco, se anotard a data de realiza¢do da
prova, o ponto medido, a tensdo aplicada, o valor da resisténcia de Isolamento a 30 segundos, 60
segundos, 10 minutos e a temperatura da maquina. Se possivel esta temperatura esta temperatura
devera ser a da bobina em prova.
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Data: | 26/04/17 | Tension Teste RA 30s RA60s RA 10 minutos| 1A P |Temp Maq|
R - Masa 1000 300 MQ 400 MQ 600 MQ| 1,3 25

Data: | Tension Teste RA30s RA60s RA 10 minutos| IA 1P |Temp Maq
S - Masa MQ MQ MQ

Data: | Tension Teste RA30s RA60s RA 10 minutos 1A 1P Temp Maq
T-Masa MQ MQ MQ

Data: | Tension Teste RA30s RA60s RA 10 minutos 1A 12 Temp Maqg
R-S MQ MQ MQ

Data: ] Tension Teste RA30s RAG60 s RA 10 minutos 1A 1P Temp Maq
R-T MQ MQ MQ

Data: | Tension Teste RA30s RA60s RA 10 minutos 1A 1P Temp Maq
S-T MQ MQ MQ

A planilha calcula automaticamente o indice de Absorcéo e indice de Polarizagao.

Figura 15 — Dados de leitura de Isolamento

Se o |A for menor que 1,25 ou P menor que 2, a célula mudara para vermelho.

Valores corregidos para 402C

Data: 26/04/17 RA 30s RA60s [RA 10 minutos| IA P
R - Masa 106,1 MQ| 1414 MQ| 212,11 MQ| 1,3

Data: RA 30s RA6B0s RA 10 minutos 1A 1P
S - Masa #N/D MQ| #N/D MQ| #N/D MQ| #N/D [ #N/D

Data: RA 30s RAB0s RA 10 minutos 1A 1P
T- Masa #N/D MQ| #N/D MQ| #N/D MQ| #N/D #N/D

Data: RA 30s RAB0Ss RA 10 minutos 1A 1P

R-S #N/D MQ| #N/D MQ| #N/D MQ| #N/D [ #N/D

Figura 16 — Dados de leitura de Isolamento corrigidos para 40°C
Na parte direita da planilha teremos os valores automaticamente corrigidos para 40°C.

A Esta mesma planilha se utilizara para registrar dados de motores de corrente continua, simplesmente
mudando o titulo e os pontos a serem medidos.
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