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Kapitel 1
Allmant

1.1 AVSIKT

Avsikten med detta dokument &dr att uppratta
riktlinjer for samtliga steg av omlindning och
atermontering av elektriska apparater.

1.2 OMFATTNING

Dokumentet beskriver journalféring, prover,
utvirderingar och allménna riktlinjer for
reparation av elektriska motorer och generatorer.
Det &ar inte avsett att ersétta kundens eller
tillverkarens speciella anvisningar eller
specifikationer.

Undantaget fran omfattning av detta dokument
ar specifika krav, certifiering och kontroll som
erfordras for explosionssidkra, dammskyddade och
andra fértecknade maskiner vilka ar godkénda
for riskfyllda miljéer liksom speciella eller
ytterligare krav for hermetiska tillslutna motorer,
vatgaskylda motorer, drankbara motorer,
framdrivningsmotorer, eller Klass 1E motorer for
anvandning inom atomindustrin.

1.3 IDENTIFIERING

1.3.1 Servicecenters méarkning

Motorer som mottas for reparation skall méarkas
for framtida referens med det reparerande
foretagets medlemsnummer i ELR och ELR’s
logotyp och arbetsordernummer som anbringas i
anslutningsladan. Detta arbetsordernummer
skall anges pa fakturan for reparationen.

1.3.2 Journalforing

En journal skall foras for samtliga motorer som
mottas for reparation. Journalerna skall
upprattas vid mottagandet och sparas 1 minst 3
ar. Journalen skall omfatta uppgifterna pa
typskylten, elektriska provdata (om mojligt bade
fore och efter reparationen), mekaniska
méatningar (bade fore och efter reparationen),
data om originallindningen, data om den nya
lindningen, samt detaljer om utbytta delar.
Journalen skall pa begédran delges kunden.
Huvudorsaken till haveriet skall om mojligt
bestammas och noteras i1 apparatens
reparationsjournal. Eventuella avvikelser fran
dessa arbetsmetoder, skall efter kontakt med
kund, ocksa journalféras.

1.3.3 Typskylt

En elektrisk maskin skall vara féorsedd med en
permanent typskylt med angivelse av
grundlidggande uppgifter for maskinens
driftsdttning. Den ursprungliga typskylten ar att
foredra. Om maskinen byggs om skall den
ursprungliga typskylten sitta kvar pa enheten

och en ny typskylt monteras bredvid den
ursprungliga med ordet "ombyggd” tillsammans
med nya data och datum for ombyggnaden. Den
ursprungliga typskylten kan monteras omvéand
(baksidan utéat) for att undvika missférstand, men
den skall sitta kvar pa statorhuset.

1.4 RENGORING

Samtliga lindningar och delar skall rengoras.
Smuts, partiklar, fett, olja och rengoéringsmedel
skall avldgsnas. Lindningar och delar skall
dérefter torkas.

1.5 ANSLUTNINGSLEDNINGAR

Samtliga apparater skall vara forsedda med
anslutningsledningar av erforderlig
temperaturtalighet, isolering och area for den
strom som apparaten skall handha.
Temperaturtaligheten skall tillata drift och sddan
ugnshirdning som kan kravas samt medge
varmeoverforing till anslutningspunkterna.
Samtliga ledare skall vara méarkta eller
fargmarkta pa lampligt satt dar sa erfordras for
angivande av korrekt anslutning. Markning av
ledarna skall 6verensstimma med tillverkarens
mérkningar, t.ex. IEC standard 60034-8,
beroende pa tillamplighet.

Ledare och méirkning skall vara utférda sa de
motstar driftsmiljon och ha sadan ldngd att de
latt kan inkopplas till kraftférsérjning vid
inkopplingspunkten eller anslutningsskenorna.
Genomforingar pa hermetiskt tillslutna apparater
skall tatas pa lampligt satt och sa att de motstar
miljoférhallandena péa driftsplatsen.

1.6 ANSLUTNINGSPUNKTER

Rekommenderad metod fér montering av
ledaranslutningarna 4r genom helpressning av
ringkabelskons hylsa. Kabelskons storlek skall
vara av lamplig for ledarna och f6lja tillverkarens
av kabelskornas rekommendationer.

Skadade eller saknade kabelskor skall repareras
eller utbytas.

1.7 ANSLUTNINGSLADOR

Anslutningslador skall rymma anslutningarna
och mojliggéra bekvam och sdker inkoppling.
Saknade anslutningslador skall ersittas, och
skadade anslutningslador skall repareras eller
bytas. Anslutningar till jord skall kontrolleras och
goras lattanvanda. Packningar och téatningar
skall bytas dér sa erfordras.
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1.8 KYLSYSTEM

Flaktar och kylkanaler skall vara rena och
driftvardiga. Tackplatar och luftavledare skall
sitta pa darfor avsedda platser. Skadade eller
saknade delar av kylsystemet skall repareras
eller bytas.

1.9 UTVANDIG YTBEHANDLING
Apparaterna bor rengoras och vid behov malas

utviandigt. Axeltappar skall korrosionsskyddas.

1.10 EMBALLERING OCH TRANSPORT

Efter avsluta reparation och provning skall
maskinen emballeras pa ett for den anvianda
transportmetoden lampligt sétt. Emballering och
transport skall ske enligt 6verenskommelse med
kunden. Lasning av axeln rekommenderas
beroende pa maskinens typ samt transportens
langd och metod. Om axeln lases skall detta klart
framgéa. Oljesmorda maskiner som av olika
anledningar levereras utan olja, skall mérkas
med “olja saknas” vid leverans. Detta skall ockséa
journalforas.
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KAPITEL 2
Mekanisk reparation

2.1 AXLAR
Axlar skall kontrolleras med avseende pa
forslitning, sprickor, repor och rakhet.

2.1.1 Axeltappar

Axeltappar skall vara slata, polerade och
koncentriska runt axelns centerlinje. Tappens
dimensioner skall kontrolleras.

2.1.1.1 Diametertoleranser
Maskiner med IEC ramstorlek: Se tabell 2-2.

2.1.1.2 Tillaten béjning
Maskiner med IEC ramstorlek: Se tabell 2-2.

2.1.1.3 Tolerans for kilsparets bredd
Maskiner med TEC ramstorlek: Se tabell 2-6.
Kilspar skall vara rena och passa kilen med
presspassning.

2.2 LAGER

2.2.1 Kul- eller rullager

Lagerhus och lagerytor pa axlar skall méatas och
jamforas med tillverkarens specifikationer
(Referens: ANSI/ABMA standard 7 som riktlinje).
Ytor som avviker fran toleranserna skall
bearbetas. Se tabell 2-13 och 2-14.

2.2.2 GLIDLAGER

Vid nytillverkning eller byte till nya glidlager
skall passning till sdtet och diameterpassningen
utforas till tillverkarens specifikationer om dessa
ar tillgdngliga. De nya lagrens dimensioner skall
matas.

Glidlager skall ha konstant diameter, ha god
passform till lagerhuset, vara sldta pa insidan
samt forsedda med lamplig raffling for god
distribution av smorjmedel. Observera: Alla
glidlager har inte cylindrisk axelyta.

2.2.2.1 Andtryck péa glidlager
Lager 1 horisontala maskiner skall placeras sa att
andtryck pa lagren elimineras.

2.2.2.2 Oljeringar

Oljeringar skall ha god passform och kunna
rotera fritt. Lasningar skall i forekommande fall
kontrolleras och bytas om sa erfordras.

2.2.2.3 Tatningar

Téatningarnas passning skall utforas 1 enlighet
med tillverkarens av maskinen specifikation om
tillgdnglig. Annars skall vardena 1 tabell 2-7
foljas. Mat tatnings slutliga dimensioner.

2.3 SMORJNING

2.3.1 Fett

Passager och ror for fett skal vara rena.
Smorjpunkterna skall vara forsedda med
anslutningar. Fettet skall vara kompatibelt med
tillverkarens smérjmedel. Oppna lager skall fyllas
med fett vid monteringen.

Vid avsaknad av tillverkarens smérjanvisningar
skall fettbehallarna fyllas till cirka 1/3.

2.3.2 Olja

Oljan skall vara kompatibel med tillverkarens
smorjmedel. Méjlighet att kontrollera oljenivan
skall finnas, till exempel ett nivafonster.

2.4 STATORHUS & LAGERSATEN

2.4.1 Allmant

Statorhus och lagersédten skall kontrolleras med
avseende pa skador. Sprickor och brott skall
repareras, och passning aterstéllas till
tillverkarens specifikationer.

2.4.2 Monteringsytornas toleranser,
excentriskhet och rakhet

IEC flansmonterade maskiner: Se tabell 2-10 och

2-11.

2.5 ROTORPLATAR

Rotorns lamellplatar skall passa pa axeln, hylsan
eller fastet pa vilket lamellerna &r monterade.
Passningen skall aterstdllas om den &r for stor.
Ytterdiametern for rotorns lameller skall vara
rak och koncentrisk med lagerytorna.

Statorns lamellplatar far inte sitta l6st 1 holjet.
Loppet for rotorn skall vara rakt och koncentriskt
med monteringsfalsens diameter.
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2.6 BALANSERING

Dynamisk balansering skall utforas till av
kunden specificerad noggrannhet. Om sadan ej
finnes skall dynamisk balansering utféras i
enlighet med kvalitetsniva G2.5 (ISO 1940/1) for
att passera vibrationsproven enligt avsnitt 4.5.6.
Observera: Balanseringsvikter skall placeras sa
de inte paverkar andra komponenter.

2.7 SLAPRINGAR

Slapringar skall svarvas till koncentriskhet med
axelns lagerséaten.

De fardiga ringarnas yta skall vara sléta.
Slapringarna skall ha tillrackligt kvarvarande
material for att sédkerstélla korrekt prestanda for
borstarna. Tillverkarens gransvarden skall
beaktas.

2.8 KOMMUTATORER

2.8.1 Maskinbearbetning

Kommutatorn skall svarvas till koncentriskhet
med axelns lagersiten.

Den fardiga kommutatorns yta skall vara slat.
Inga plana punkter, upphéjningar, gropar eller
I6sa delar far forekomma.

Kommutatorerna skall ha tillrackligt
kvarvarande material for att sdkerstilla korrekt
prestanda for borstarna. Tillverkarens
gransvirden skall beaktas.

2.8.2 Sparfrasning

Isoleringsmaterialet mellan kommutator-
segmenten skall beroende pa tillampningen
frasas ner eller lamnas i plan med ytan. Vid
urfrasning skall materialet avldgsnas langs hela
langden till dndplattan eller dammspéaret och till
ett djup ungefirligen motsvarande sparets bredd.
De urfriasta omradena skall vara fria fran
frammande foremal och uppskjutande
isoleringsmaterial.

Fasning kan erfordras for kommutatorer med
ojamna kanter till f6ljd av kopparens hardning.

2.9 BORSTHALLARE

Borsthallarna skall vara rena och fria fran
partiklar, fett eller smuts. Rorliga borsthallare
skall kunna roras fritt. Borstarnas passning 1
héallarna skall kontrolleras med avseende pa for
stor frigang, och slitna hallare skall bytas.
Frigangen skall vara i enlighet med tabell 2-12.
Forekommande isolering skall vara fri fran
sprickor och forkolning.

Vid slutmontering av maskinen skall
tillverkarens specifikationer féljas. Om sadana
saknas skall borsthallarna justeras for en frigdng
fran kommutatorn eller sldpringarna av 1,5 mm
(0,0607) till 3 mm (0,125”) beroende pa enhetens
storlek.

P& kommutatormaskiner skall kontrolleras att
borsthallarna riktar in borstarna mot
kommutatorns segment och pa jamna avstand i
radiell riktning.

Fjadertryck skall métas och justeras till
maskinens eller borsttillverkarens
rekommendationer fér den speciella
tillampningen och borsttypen.

Borsthallarna och byglingarna skall
hogpotentialprovas mot maskinens statorhus med
en provspanning motsvarande den for
lindningskretsen specificerade (se avsnitt 4.4).

2.10 BORSTAR

Borstens anslutningsledningar skall sitta fast 1
borsten, och anslutningen till hallaren skall vara
ren och fri fran frammande foremal.

Borstens yta skall vara formad till kommutatorns
eller slapringens kurvatur sa att full kontakt
erhalles. Borstens passning i hallaren skall
kontrolleras (se tabell 2-12) liksom graden av
forslitning. Nedslitna borstar skall bytas.
Borstar i samma maskinkrets skall ha likformig
hardhet och typ om annat inte specificeras av
maskinens tillverkare. I likspdnningsmaskiner
skall borstarna vara av sadan storlek och
hardhetsgrad att god funktion erhalls vid normal
drift.

2.11 BORSTARNAS LAGEN PA
LIKSPANNINGSMASKINER
Vid slutmontering skall borsthallarna placeras sa
att borstarna halls 1 neutralt 14ge och med
borstarnas lagen klart utméarkta. Erkdnda
metoder for avgorande av detta lage varierar, och
en entydig procedur saknas.
Observera: I en monterad likspdnningsmaskin
skall varje borste ha samtidig kontakt med tva
kommutatorsegment. Borsten kortsluter darvid
den till segmenten anslutna lindningen.
Borstarna anses vara i neutralt ldge néar borsten
kortsluter lindningarna halvvigs mellan
huvudpolerna.

2.12 LUFTGAPSMATNING PA
LIKSPANNINGSMASKINER

Pa likspanningmaskiner skall den radiella

langden for samtliga luftgap éverensstamma med

tillverkarens specifikationer.

2.13 TILLBEHOR

Kondensatorer skall provas med avseende pa den
angivna kapacitansen. Skadade kondensatorer
skall bytas.

Kortslutande enheter, centrifugalmekanismer,
brytare och startrelder skall verifieras med
avseende pa elektrisk och mekanisk funktion vid
korrekt varvtal och spanning. Skadade delar skall
bytas.
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Skadade inkopplingslister skall bytas. Sensorer eller skydd for lagertemperatur skall
Uppvarmningsanordningar skall provas med vara identiska eller ekvivalenta med
avseende pa angiven strom eller effekt och skall originalenheterna med avseende pa elektriska
isolationstestas. Skadade delar skall bytas. och termiska karakteristika.

Tabell 2-2. TOLERANSER FOR AXELTAPPARNAS DIAMETER
MASKINER MED IEC RAMSTORLEK

DIMENSIONER | MILLIMETER
Toleransens Nor_ninell
benamning __axeldlameter_ Tolerans
Over Upp till

j6* 6 10 +0,007 -0,002
j6* 10 18 +0,008 -0,003
j6* 18 30 +0,009 -0,004
k6 30 50 +0,018 | +0,002
m6 50 80 +0,030 | +0,011
m6 80 120 +0,035 | +0,013
m6 120 180 +0,040 | +0,015
m6 180 250 +0,046 | +0,017
m6 250 315 +0,052 | +0,020
m6 315 400 +0,057 | +0,021
m6 400 500 +0,036 | +0,023
m6 500 630 +0,070 | +0,026

*| vissa lander anvands toleransen k6 i stéllet for j6.
Referens: IEC standard 60072-1, C.1.4.

Tabell 2-4. TILLATEN ORAKHET FOR AXELTAPPARNAS
Maskiner med IEC ramstorlek

DIMENSIONER |
MILLIMETER
Nominell
| Orakner
till

6 10 0,030
10 18 0,035
18 30 0,040
30 50 0,050
50 80 0,060
80 120 0,070
120 180 0,080
180 250 0,090
250 315 0,100
315 400 0,110
400 500 0,125
500 630 0,140

Denna tabell avser oelastiskt monterade maskiner och
flansmatade maskiner.

*Storsta tilldtna andring av avlasningen vid méatning pa
axelférlangningens halva langd.

Referens: IEC standard 60072-1, C.1.6.
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Tabell 2-6. TOLERANSER FOR AXELTAPPARNAS KILSPARBREDD
MASKINER MED IEC RAMSTORLEK

DIMENSIONER | MILLIMETER
Nominell

kilsparsbredd Tolerans

Over Upp till

2 upp till | 3 0,004 | -0,029
3 6 0 -0,030
6 10 0 -0,036
10 18 0 -0,043
18 30 0 -0,052
30 50 0 -0,062
50 80 0 -0,074
80 100 0 -0,087

*Normala kilar. Tolerans N9.
Referens: |IEC standard 60072-1, C.1.5.

Tabell 2-7. DIAMETRAL FRIGANG FOR LABYRINTTATNINGAR

DIMENSIONER | MILLIMETER
Axeldiameter , ) Axeldiameter . .
3000 till 3600 rpm | Diametral frigng | 1800 rpmoch | piametral frigng
(+0,050/-0,000) lagre (+0,050/-0,000)

Fran Upp till Fran Upp till

76 89 0,230 76 89 0,305

89 102 0,255 89 102 0,355

102 114 0,305 102 114 0,405

114 127 0,355 114 127 0,455

127 140 0,380 127 140 0,510

140 152 0,430 140 152 0,560

152 165 0,455 152 165 0,610

165 178 0,510 165 178 0,660

178 191 0,535 178 191 0,710

Angivna hastigheter &r synkrona hastigheter motsvarande den tillampliga natfrekvensen och antalet
lindningspoler. Ovanstaende tabell avser horisontalt monterade maskiner med labyrinttatningar av
brons/massing vid avsaknad av rekommendationer fran tillverkaren. Vid material med ojamn yta
sdsom gjutjarn kan storre frigdng erfordras. Vertikalt monterade maskiner kan erfordra mindre
frigdng. Frigdngen for labyrinttatningarna skall alltid vara storre an frigdngarna for lagren. Som
tumregel rekommenderas en frigng for labyrintlagren av 0,050 — 0,010 mm stérre &n for
hylslagren.

*Axeldiameter ar diametern vid tatningen, och "upp till” betyder "upp till men exklusive”.

**Den diametrala frigdngen ar frigdngen for det angivna omradet axeldiametrar.
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Tabell 2-10. TOLERANSER FOR MONTERINGSFALSENS DIAMETER
IEC FLANSMONTERADE MASKINER

DIMENSIONER | MILLIMETER
Tol Nominell
b%ﬁ;‘;‘sienngs Tlénsdlameter Tolerans
Over Upp till

i6 30 50 +0,011 | -0,005
i6 50 80 +0,012 | -0,007
i6 80 120 +0,013 | -0,009
i6 120 180 +0,014 | -0,011
i6 180 250 +0,016 | -0,013
h6 250 315 0 -0,032
h6 315 400 0 -0,036
h6 400 500 0 -0,040
hé 500 630 0 -0,044
hé 630 800 0 -0,050
hé 800 1000 0 -0,056
hé 1000 1250 0 -0,066
h6 1250 1600 0 -0,078
h6 1600 2000 0 -0,092
h6 2000 2200 0 -0,110

Observera: Denna tabell avser maskiner med monteringsflansar typerna FF, FT och FI.
Referens: IEC standard 6007-1, C.1.7.

Tabell 2-11. TOLERANSER FOR MONTERINGSYTOR,
EXCENTRICITET OCH YTORNAS ORAKHET

IEC FLANSMONTERADE MOTORER
DIMENSIONER | MILLIMETER

Monteringsflansens o
nominella diameter | Excentricitet och
i . ytans rakhet*
Over Upp till
40 till 100 0,080
100 230 0,100
230 450 0,125
450 800 0,160
800 1250 0,200
1250 2000 0,250
2000 2240 0,315

Observera: Denna tabell avser maskiner med monteringsflansar typerna FF, FT och FI.
*Storsta tilldtna andring fér matningen.
Referens: IEC standard 6007-1, C.1.7.
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Tabell 2-12. Frigang borste till borsthallare

DIMENSIONER | MILLIMETER
Borstarnas .
nominella Frigang
dimensioner )
Bredd och tjocklek Max Min
1,6 0,144 0,044
2
2,5
3,2 0,158 0,050
4 0,178 0,050
5
6,3 0,193 0,055
8
10
12,5 0,232 0,072
16
20 0,254 0,080
25
32 0,300 0,100
40
50
64 0,330 0,110
80

Referens: |IEC standard 60136, Tabell 1.

For undvikande av osakerhet angdende dimensioner i millimeter eller tum
forekommer markning enligt féljande: metriska dimensioner O; dimensioner i
tum A.

OBSERVERA: Byte av en borste tillverkad med dimensioner i tum till en
borste tillverkad med dimensioner i millimeter (eller vice versa) kan fororsaka
problem till foljd av felaktig passning i borsthallaren.

2-13 Passningstoleranser for radiella rullningslager

Enligt ISO 286-2:1988
Se t.ex. Karlebo Handbok, alternativt SKFs Huvudkatalog

2-14 Passningstoleranser for cylindriska rullningslager

Enligt ISO 286-2:1988
Se t.ex. Karlebo Handbok, alternativt SKFs Huvudkatalog

2-15 Passningstoleranser for cylindriska glidlager

Enligt IEC 3547
Se t.ex. www.lagermetall.se
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Kapitel 3
Omlindning

3.1 INSPEKTION

3.1.1 Lindningar

Lindningarnas kondition och reparationens
omfattning skall avgéras genom inspektion och
om sa erfordras genom prover (se kapitel 4).
Stavar och ringar for magnetiserings- och
burlindningar skall kontrolleras med avseende pa
skador. Provning kan erfordras (se avsnitt 4.3.2).
Lindningsdata skall granskas med avseende pd
rimlighet.

3.1.2 Statorns lameller

Karnorna skall kontrolleras med avseende pa
kortslutning eller brannmérken. Provning kan
erfordras (se avsnitt 4.2.8).

3.1.3 Termiska skydd eller sensorer
Termostater, motstidndssensorer for temperatur
(RTD) och termistorer skall kontrolleras med
avseende péa elektriska och fysiska defekter.

3.2 SPECIFIKATION FOR OMLINDNING
Lindningen skall ha samma eller béttre elektriska
egenskaper an originalet.

Maskiner med aldre spanningsstandard anpassas till
nuvarande spanningsstandard.

3.3 URRIVNING

Defekta lindningar skall avldgsnas fran statorn
pa ett sdtt som inte skadar lamellerna eller andra
komponenter. Ugnstemperaturen skall
kontrolleras sa att lamellernas isolering inte
skadas och deformering inte sker. Statorspar
skall vara rena och utan skarpa kanter och
partiklar. Uppvarmning med spiral eller gasol ar
inte tillatet.

3.4 ISOLERINGSSYSTEM

All isolering, material och metoder for omlindning
skall vara likvardiga med eller battre 4n de av
maskintillverkaren anvéinda. Isoleringssystemets
samtliga komponenter skall vara sinsemellan
kompatibla med avseende pa elektrisk, mekanisk
och termisk karakteristik. Isoleringssystemet
skall motsta det 1 avsnitt 4.4 beskrivna

hégpotentialprovet liksom maskinens normala
drift.

3.5 LEDARE

Ledarnas strombédrande formaga, isolering och
mekaniska egenskaper skall vara lampade for
den milj6 i vilken maskinen kommer att

anvandas. Temperaturspecifikationen for
ledarnas isolering skall vara lika med eller hogre
4n den for isoleringssystemet. Om materialet 1
ledarna byts skall detta vara ekvivalent eller
battre i alla avseenden betréiffande prestanda och
tillampning.

3.6 STATOR, ROTOR OCH
ARMATURLINDNINGAR

Spolarnas anslutningsledningar skall inte vara

langre &n originalets.

3.6.1 PLOCKLINDADE SPOLAR

Spolar skall lindas och monteras i statorns spar
med minsta mojliga antal korsade ledare och med
kortast madjliga spoléande. Forsiktighet skall
iakttagas for att undvika skada pé isolering eller
ledare. Spolarna skall kilas fast utmed hela
langden. Isolering mellan faserna skall i
tillampliga fall installeras.

3.6.2 FORMLINDADE SPOLAR

Lindningen, spolar och formning av
lindningarnas 6glor skall utforas sa att ledarens
isolering inte skadas. Spollagren skall vara
likformigt och tétt lindade for att minimera
mekanisk pafrestning och luftgap.

Spolarna skall inf6éras 1 statorns spar utan att
isoleringen skadas. Spolarna skall ha god
passning till facken och kilas utmed hela ldngden.
Spolarna skall dér sa erfordras bindas vid
varandra for att minimera deformering.

3.7 FALTSPOLAR

Dar hog styvhet och fixering av komponenterna
erfordras skall ett lack eller tixotropiskt harts
med hog styrka anbringas pa grundisoleringen
och varje spolvarv under lindningen.
Vakuumimpregnering kan anvandas om full
kontakt mellan isolering och ledare kan
sakerstéllas.

3.7.1 Stationara spolar

Lackering av shunt- serie- och mellanfasspolar
kan utforas for spolar som ursprungligen
tillverkats med denna metod.

De yttre spollagrens isolering skall kunna motsta
spanningstoppar och induktiva transienter.

3.7.2 Roterande spolar
Spolar och poldelar skall kilas och bindas fast.
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3.8 MAGNETISERINGS- OCH BURLINDNINGAR
Stanger for magnetiserings- och burlindningar
skall ha god passform i kdrnans fack. Andringar
skall svetsas eller hardlodas vid stdngerna
beroende pd materialet. Lindningarna skall ha
samma elektriska karakteristika som originalet
om annat inte 6verenskommits med eller bestéllts
av kunden.

Lindningen skall kunna motsta sddana termiska
och mekaniska pafrestningar som uppkommer vid
maskinens normala drift.

Se avsnitt 2.6 for balansering.

3.9 TERMISKA SKYDD OCH SENSORER
Termostater, motstadndssensorer fér temperatur,
termokopplare och termistorer skall vara
identiska med eller ekvivalenta med
originalkomponenterna med avseende pa
elektriska och termiska karakteristika och
placeras pa samma plats i lindningen. Termiska
skydd eller sensorer far avlagsnas eller uteslutas
endast med kundens samtycke. Detta skall
Jjournalféras.

3.10 FORMNING OCH BINDNING AV
STATORLINDNINGAR
Varje lindning skall formas och bindas efter
behov sa att erforderlig frigang till rotorn,
statorn, ramen, lagerhusen, luftavledare och
andra komponenter erhélles. Samtliga lindningar
skall kunna uppta startstrommarna. pa storre
maskiner dér startringar anviands skall dessa
vara vél isolerade, korrekt monterade och bundna
vid spolarna for att sikerstilla erforderligt stod
for lindningen. Blockering mellan spolar vid
slutet av formade spolar skall utféras lika med
eller 6vertriffa originalet 1 vad avser motstand
mot rorelse.
Begransningar av luftflédet skall undvikas.

3.11 SPOLARNAS ANSLUTNINGAR

3.11.1 Anslutningarnas utférande

For anslutningar som utférs med klamning,
mjuk- eller hardlédning eller svetsning skall
material av erforderlig ledningsférméaga och
mekanisk hallfasthet mot normala
driftsférhallanden anviandas. Vid kldmning
rekommenderas rundkldmmande verktyg. Hylsan
skall alltid ha samma eller stérre dimension 4n
ledaren. Forst pressas hylsan sedan 16dning,
fyllning av hylsan fore pressning far ej
forekomma. Material sdsom lédpasta, flussmedel
och andra dmnen skall neutraliseras efter
anviandande. Tillsatsmaterialen skall vara

lampliga for anvindning och av en typ som inte
paverkar ledarna negativt. Mjuklodda
forbindningar bor inte ersiatta hardlédda eller
svetsade forbindningar.

Anslutningar och skarvar skall utforas sa att
ledningsférmégan &r lika med eller battre 4n
ledarens 1 lindningen.

3.11.2 Isolering av anslutningarna

Anslutningar skall isoleras sa att de motstar
maskinens mirktemperatur och markspéanning,
och utforas sa att de motstar de mekaniska
pafrestningarna under normal drift. Anslutningar
och ledare skall bindas eller pa annat satt
fastsatta sa att rorelser forhindras.

Isoleringen skall anbringas pa siatt som medger
lacken att tranga in.

3.12 Kilar

Bandningar skall fistas, bindas eller snoras fast
sa att de motstar centrifugalkrafterna,
stromrusningar och vibrationer under maskinens
normala drift inklusive 6vervarv (i tillampliga
fall).

Band av limfylld glasfiber kan anbringas direkt
pa lindningen och skall d& anbringas med av
tillverkaren rekommenderad spanning och
hédrdningsmetod. Bandningen skall vara av
tillracklig tjocklek och bredd for att halla
spolarna pa plats.

Vid anvéandning av tradbandning skall denna
anbringas pa bandisolering och utforas i likhet
med originalet med avseende pa placering,
material (magnetiskt eller icke magnetisk
material), tvdrsnittsarea och antal varv. Traden
skall anbringas med saddan spidnning att spolarna
halls pa plats utan att de deformeras.
Anmarkning: Anvindande av glasfiberbandning 1
stallet for tradbandning kan dndra magnetfaltet i
spolen och ddrigenom paverka kommutering och
termisk effektivitet. Liknande effekter kan
uppkomma vid anvindande av tradbindning i
stallet for glasfiberbindning.

3.14 IMPREGNERING AV LINDNINGAR
Lindningar pa omlindade maskiner skall
behandlas med lack och darefter hardade med
anviandande av material och metoder med sadan
termisk motstandskraft att de motstar normal
drift av maskinen. Behandlingen skall vara
kompatibel med hela isoleringssystemet och
lampad f6r den milj6 1 vilken maskinen skall
anvandas.
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Kapitel 4
Provning

4.1 SAKERHET
Se bilagan for sékerhetsanvisningar.

4.2 ISOLATIONSPROV

Provning skall utforas pa sétt som verifierar
isoleringens lamplighet for fortsatt drift.
Inspektion och motstdndsprov av isoleringen
skall utforas innan hégpotentialprov genomfors.
Aven andra av de nedan redovisade proven kan
tillampas. Samtliga provresultat journalfors.
Tendenser i resultatet ar ofta en béttre indikering
an de absoluta virdena (referens IEEE standard
95).

4.2.1 Inspektion
(1) Isolering skall kontrolleras med avseende
pa nedbrytning eller skada sasom:
(2) Blas- och sprickbildning, flagning eller
missfargning pavisande termisk aldring.
(3) Fororeningar pa spolarnas och
anslutningarnas ytor.
(4) Skavning eller annan mekanisk paverkan.
(5) Spar efter elektriskt overslag.
(6) Losa kilar, fyllnadsmaterial, band,
bandning eller startringar.
(7) Korrosion pa stod, stag och bryggor (tecken
pa loshet eller rorelse).
(Referens IEEE standard 432, avsnitt 5.)

4.2.2 Motstandsprov pa isoleringen
RIKTLINJER FOR

UNDER MOTSTANDSPROV
PALAGDA LIKSPANNINGAR

Lindningens Likspénning under
markspanning (V)2 motstandsprov (V)
<1 000 500

1 000 -2 500 500-1 000

2501 -5000 1 000 -2 500
5001 -12 000 2 500 -5 000

>12 000 5000 - 10 000

aSpanningen mellan faserna for trefas vaxelspanningsmaskiner,
fasspénningen for enfasmaskiner, och méarkspanningen for
likspanningsmaskiner eller faltlindningar.

Referens: IEEE standard 43, Tabell 1.

Provspanning skall anbringas under en minut
(Referens: IEEE standard 43, Avsnitten 5.4 och
12.2).

REKOMMENDERAT MINSTA
ISOLATIONSMOTSTAND VID 40°C
(Samtliga varden i MQ)

Minimum

isolationsmotstand Provobjekt

Flertalet lindningar tillverkade
fore 1970, samtliga
faltlindningar och 6vriga ej
namnda nedan.

IR1min = kV + 1

Flertalet likspanningsarmaturer
och véxelspanningslindningar
tillverkade efter 1970
(formlindade spolar).

IR1min = 100

Flertalet maskiner med
plocklindade statorspolar och
formlindade spolar med
markspéanningar lagre &n 1 kV.

IRimin =5

Anmarkningar:

IR1min &r det rekommenderade isolationsmotstandet i megaohm
vid 40°C for hela maskinlindningen.

kV &r maskinens méarkspanning (anslutningspunkt till
anslutningspunkt) i kV RMS.

Referens: IEEE standard 43, Tabell 3.

4.2.3 Polarisationsindexprov (Pl-prov)
Polarisationsindexprovet skall utféras med
samma spanning som provet 1 avsnitt 4.2.2 under
tio minuter. Rekommenderat minsta viarde for
polarisationsindex for lindningar i klass B och
hogre ar 2,0 (Referens: IEEE standard 43, avsnitt
9.2 och IEEE standard 432, bilaga A2).

Om isolationsmotstandet enligt avsnitt 4.2.2 ar
storre dn 5 000 megaohm &dr det berdknade
polarisationsindexet (PI) osdkert. I dessa fall kan
PI anses vara en dalig indikering pa
lindningarnas kondition (Referens: IEEE 43,
avsnitten 5.4 och 12.2).

4.2.4 Prov av isoleringens effektfaktor
Isoleringens effektfaktor, avledningsfaktor, och
s.k. tip-up test kan utforas pa stora maskiner.
Tolkning av resultaten sker genom jamforelse
med resultat fran prov pa liknande maskiner.
Ingen standardtolkning av resultat har etablerats
(Referens: IEEE standard 432, avsnitt 8.1).

4.2.1 Stegspanningsprov

Stegspanningsprov kan utnyttjas om de
genomfors pa regelbundna underhallsintervall.
Andringar i resultaten kan indikera nedbrytning
av isoleringen (Referens: IEEE standard 95).
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4.2.6 Isolationsprov mellan intilliggande
lindningsvarv
Erkdanda metoder for prov av isoleringen mellan
intilliggande lindningsvarv uppvisar stora
avvikelser sinsemellan. Entydig
standardprocedur saknas, men manga standarder
omniamner provet IEEE standarderna 432, 522
och 792; NEMA standard MG 1, 12.5).

4.2.7 Jamfoérande 6verspanningsprov
Jamforande éverspanningsprov utfors 1 de flesta
fall genom anbringande av kretsens dubbla
markspadnning plus 1 000 volt.

4.2.8 Isoleringsprov mellan kérnlamellerna
Defekter i lamellkdrnor kan upptickas med ett
karnprov.

4.3 REKOMMENDERADE LINDNINGSPROV
Lindningar skall provas for att sdkerstilla
avsaknad av jordfel, kortslutningar, 6ppna
kretsar, felaktiga anslutningar eller anslutningar
med hogt motstand.

4.3.1 Stator- och rotorlindningar
Ett eller flera av féljande prov kan utféras:
(1) Motstandsprov pa isoleringen.
(2) Motstandsprov pa lindningar.
(3) Growler-prov.
(4) Fasbalansprov.
(5) Jamfoérande 6verspanningsprov.
(6) Polaritetprov.
(7) Kulrotationsprov
(8) Funktionstest (utan rotor)

4.3.2 Burlindningar
Foljande prov kan utforas
(1) Growler-prov.

4.3.3 Magnetiseringslindningar

Ett eller flera av foljande prov kan utforas:
(1) Motstandsprov pa isoleringen.
(2) Growler-prov.
(3) Jamférande 6verspdnningsprov.

4.3.4 Shunt-, serie-, kompensations- och
synkrona lindningar
Ett eller flera av foljande prov kan utforas:

(1) Motstandsprov pa isoleringen.

(2) Motstandsprov pa lindingar.

(38) Jamforande 6verspanningsprov.

(4) Spanningsfallprov (lik- eller
vaxelspdnning), spolar i serie.
Variationerna i likspdnningsfallet skall
inte 6verstiga 5 % mellan spolar i samma
faltkrets.

10 % variation for vixelspinningsprovet
kan tillatas om likspdnningsprovet 4r inom
gransvardena.

4.3.5 Lindningarnas férbindelse

Shunt- serie-, kompensations- och synkrona
rotorlindningar skall provas med avseende pa
korrekt polaritet och forbindelse. Ledarnas
markning skall uppfylla kraven enligt avsnitt 1.5.

4.4 HOGSPANNINGSTEST

Hogspanningstest med specificerad spdnning (se
tabell 4-1 till 4-4) skall utféras pa lindningar och
vissa tillbehor for elektriska maskiner. Upprepad
anbringning av hég spdnning rekommenderas
inte for undvikande av pafrestning pa isoleringen.
De provade maskinerna skall vara rena och torra.
Inspektion och motstandsprov pa isoleringen
skall vara utforda fore hogspanningstestet.
Motstéandsprovet skall upprepas efter avslutat
hogspanningstest.

Under hogspinningstest pa en monterad
synkronmaskin med borstlés magnetisering skall
kretsarna for magnetiseringen (dioder, tyristorer
mm.) kortslutas (ej jordas).

Ho6gspanningstest skall utféras mellan samtliga
lindningar eller elektriska kretsar och maskinens
ram (eller kdrna). Samtliga lindningar och
elektriska kretsar som inte ingar i testet skall
forbindas med ramen (eller kérnan).
Kondensatorer pa kapacitiva maskiner skall vara
anslutna till lindningen pa normalt sétt for en
maskin 1 drift (start och drift).

Elektriska maskiner kan provas med
hogspanningsprovutrustningar for vaxel- eller
likspanning. En liksp4nnings kan anvéindas i
stéllet for en vaxelspanning. Provlikspdnningen
skall da vara 1,7 ganger den specificerade
vaxelspanningen. Ett fel under testet kan
fororsaka mindre skada pa lindningen om
likspdnning anvéinds. Multiplicera
vixelspanningsprovvirdet med 1,7 for att erhalla
det ekvivalenta likspédnningsvérdet.
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Hogspanningstest med vaxelspannings skall
utféras genom att kontinuerligt anbringa den
specificerade spanningen med frekvens 50-60 Hz
under en minut.

Hogspéanningstest med likspanning skall utféras
genom att anbringa den specificerade spidnningen
1 en minut sedan provspdnningen uppnatts.
Likspanningen skall 6kas gradvis for att
begrinsa laddningsstrommen.

VARNING: Efter fullbordat hégspdnningstest
med likspdnning skall lindningen jordas till
ramen (eller kdrnan) tills laddningen bortletts.
(Referenser: IEEE standarder 4 och 95; NEMA
standard MG 1, 3.1.1.)

4.4.1 Lindningar

4.4.1.1 Nya lindningar

Hogspéanningstest skall utforas enligt Tabell 4-1
for vixelspanning och Tabell 4-2 for likspdnning.
Upprepat anbringande av hog spanning
rekommenderas inte fér undvikande av
pafrestning pé isoleringen. Omedelbart efter
omlindning, nir utrustningen installeras eller
monteras, och om hogspanningstest pa hela
enheten erfordras, rekommenderas anvindning
av 85 procent av den ursprungliga
provspanningen. Provspidnningen skall anbringas
endast en gang till specificerat virde (Referens:
NEMA standard MG 1, 12.3).

4.4.1.2 Renoverade lindningar
Hogspéanningstest pa renoverade lindningar skall
utféras med 65 % av provspanningen for den nya
lindningen.

4.4.1.3 Icke renoverade lindningar

Maskiner med icke renoverade lindningar skall
genomga ett motstandsprov av isoleringen i
stallet for hégspanningstest.

4.4.2 Tillbehor

4.4.2.1 Nya tillbehor

Tillbehor sdsom kondensatorer, 6verslagsskydd,
stromtransformatorer mm. som ar anslutna med
ledare till maskinens inkopplingsplintar skall
kopplas bort under testet. Tillbehoérens
tilledningar skall kopplas ihop och anslutas till
ramen eller kirnan. Sadana tillbehor skall ha
genomgatt tillampligt hogpotentialprov vid
tillverkningen. Kondensatorer pa kapacitiva
maskiner skall vara anslutna till lindningen pa
normalt sitt for en maskin 1 drift (start och drift).
Hjalpenheter och dessas kretsar, sdsom
viarmeelement och temperaturavkinnande
enheter 1 kontakt med lindningen (termostater,
termokopplare, temperatursonder med motstand,
mm.), och som ar anslutna till andra kretsar an
lindningens, skall anslutas till ramen eller
karnan under hégspdnningstestet pa maskinens

lindning. Var och en av dessa komponenter skall
darefter provas genom anbringande av en
spanning mellan kretsen och ramen eller karnan.
Hogspéanningstest skall utforas enligt Tabell 4-1
for vaxelspanning och Tabell 4-2 for likspanning.
Under test pa hjdlpenheternas kretsar skall
samtliga andra lindningar och komponenter pa
maskinen kortslutas och anslutas till ramen eller
karnan. (Referens: NEMA standard MG 1, 3.1.8.)

4.4.2.2 Tillbehor for maskiner med renoverade
lindningar

Hogspanningstest for tillbehorsenheter pa

renoverade maskiner skall utféras med 65 % av

provspanningen for den nya enheten.

4.4.2.3 Tillbehor for maskiner med icke

renoverade lindningar
Tillbehorsenheter p4 maskiner med icke
renoverade lindningar skall genomg4 ett
motstandsprov av isoleringen 1 stéllet for
hogspéanningstest.

4.5 TOMGANGSPROV

4.5.1 Varvtal

Vixelspdnningsmotorer skall kéras obelastade
vid mérkspéanning och markfrekvens. Varvtalet
skall jamforas med det pa typskylten angivna.
Shuntlindade och kompoundlindade
likspdnningsmotorer skall kéras med
markspidnning ansluten till armaturen och
mirkstrommen anbringad pa shuntfaltet.
Varvtalet skall métas och jamféras med det pa
typskylten angivna.

Serielindade motorer skall under provet
magnetiseras separat for att undvika
varvtalsrusning.

Likspanningsgeneratorer skall drivas med
mérkvarvtalet och matas med méirkstrom genom
shuntfaltet. Utspdnningen skall méatas och
jamforas med den péa typskylten angivna.

4.5.2 Strom
Tomgangsstrommen skall jamféras med
markstrommen.

4.5.3 Kylsystem
Kylsystemets funktion skall provas och verifieras.

4.5.4 Bullerniva

Bullernivaprov kan utféras som en indikering pa
fel eller som en irritationskélla for personer 1
maskinens nérhet.

4.5.5 Lagertemperatur
Omgivningstemperaturen och temperaturen pa
lagerhusen kan métas tills temperaturerna
stabiliserats.
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4.5.6 Vibrationsprov

Vibrationsprov bor utforas i enlighet med ISO
10816 for standardmaskiner, enligt
overenskommelse med kunden eller om sa
erfordras for kontroll av maskinens
driftskarakteristik. Tabell 4-5 redovisar de
ofiltrerade gransvirdena for vibration for
elastiskt monterade standardmaskiner for olika
rotationshastigheter. Vibrationsnivaer vid varvtal
over 1 200 rpm baseras pa en topphastighet av
3,8 mm/s Vibrationsnivaer for varvtal under

1 200 rpm baseras pa en topphastighet av 0,0635
mm forflyttning topp-till-topp. Multiplicera dessa
gransvarden med 0,8 for att erhélla viarden for
stumt monterade maskiner.

4.6 PRESTANDAPROV

Prov under full last kan utféras enligt
6verenskommelse med kunden eller enlig kraven
for kontroll av maskinens driftskarakteristik
(Referenser IEEE standarder 112 och 115 samt
NEMA standard MG 1).

4.7 KALIBRERING AV INSTRUMENT

Samtliga instrument fér insamlande av
provresultat skall kalibreras minst en gang per
ar. Kalibreringen skall ske mot normaler,
sparbara till ISO 10012.

Varje instrument skall vara markt och f6ljt av ett
dokument innehéllande datum och laboratorium
for senaste kalibrering. Om stor vikt ldggs pa
provresultatet skall instrumentet kalibreras
omedelbart fore och efter provproceduren
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Tabell 4-1 HOGSPANNINGSPROV MED VAXELSPANNING
NYA LINDNINGAR

BESKRIVNING AV MASKINEN SPANNING AC HOGSPANNINGSPROV

INDUKTIONSMASKINER FOR VAXELSPANNING

OCH OMAGNETISERADE SYNKRONMASKINER STATORLINDNING ROTORLINDNING
Motorer pa 0,5 hkr eller mindre, generatorer med 373
W uteffekt (eller ekvivalent) eller lagre, och for drift

1 000 volt

fran kretsar:
a) 250 V eller lagre

1 000 volt + 2 ganger
b) Over 250 V sekundarspanningen

Motorer pa mer an 0,5 hkr, generatorer med mer &n

373 W uteffekt (eller ekvivalent), och for: 1 OOO_ volt + 2“gangfer .
. maskinens méarkspanning
a) Icke reverserande drift

1 000 volt + 4 ganger

b) Reverserande drift e
sekundarspanningen

AC SYNKRONMASKINER MED SLAPRINGAR STATORLINDNING FALTLINDNING

Startmetod 1*

10 ganger den angivna
magnetiseringsspanningen,
dock inte lagre &n 2 500 volt
1 000 volt + 2 ganger eller hogre an 5 000 volt

MOTORER maskinens markspanning
Startmetod 2*
2 ganger spanningsfallet over
inre motstandet, dock inte
lagre &n 2 500 volt
GENERATORER
a) Med stator- (armatur) eller faltlindningar med 500 volt

markspénning 35 volt eller lagre

b) Med en uteffekt av lagre &n 250 W och

markspénning 250 volt eller lagre 1,000 volt

10 ganger den angivna
¢) Med magnetiseringsspanning 500 VDC eller lagre magnetiseringsspanningen,

1000 volt + 2 ganger dock inte lagre &n 1 500 volt

generatorns markspanning

4 000 volt + 2 ganger den
d) Med magnetiseringsspéanning hégre én 500 VDC angivna magnetiserings-
spanningen

* Startmetod 1: Motorn startas med féltlindningen kortsluten eller bruten via en magnetiseringsarmatur.
Startmetod 2: Motorn startas med ett motstand i serie med faltlindningen. Spanningsfallet 6ver inre motstandet anses vara produkten
av motstandet och den strom som skulle flyta genom den med sig sjalv kortslutna faltlindningen vid den specificerade startspanningen.



ELR Rekommenderade arbetsmetodmetoder — Utgava september 2019

Tabell 4-1 HOGSPANNINGSPROV MED VAXELSPANNING
NYA LINDNINGAR - fortsattning

BESKRIVNING AV MASKINEN

SPANNING AC HOGSPANNINGSPROV

BORSTLOSA SYNKRONA VAXELSPANNINGS-
MASKINER OCH MAGNETISERARE

HUVUDSTATORLINDNING

HUVUDFALTLINDNING OCH
MAGNETISERINGSARMATUR

Armatur- (stator-) eller faltlindningar med
markspanning 35 volt eller lagre

500 volt

Med utgang lagre &n 250 W och 250 V eller lagre

1 000 volt

Med magnetiseringsspanning 350 VDC eller lagre

Med magnetiseringsspanning hégre an350 VDC

1 000 volt + 2 ganger
maskinens markspanning

Med magnetiserarens
magnetiseringsspanning
understigande 350 VDC*

2 800 volt + 2 ganger den
angivna magnetiserings-
spanningen*

BORSTLOSA MAGNETISERARE

MAGNETISERINGSSTATOR
(FALT)

a) Med magnetiserarens magnetiseringsspanning
lagre &n 350 VDC

10 ganger den angivna
magnetiseringsspanningen,
dock inte lagre &n 1 500 volt

b) Med magnetiserarens magnetiseringsspanning
hogre an 350 VDC

2 800 volt + 2 ganger den
angivna magnetiserings-
spanningen*

¢) Med vaxelspanningsmagnetiserad stator (falt)

1 000 volt + 2 ganger statorns
angivna vaxelspanning

Alternativt skall den borstlésa
magnetiseringsrotorn
(armaturen) provas med
1000 V + 2 ganger den icke
likriktade vaxelspanningen,
dock lagst 1 500 V.*

DC-MOTORER OCH GENERATORER

FALTLINDNING

ARMATURLINDNING

a) 240 V eller lagre

Med armatur- eller faltlindningar med 35 V eller lagre 500 volt
Motorer pa 0,5 hkr eller mindre, generatorer med 250
W uteffekt eller lagre, och for drift fran kretsar: 1 000 volt

b) Hogre &n 240 V

Motorer p& mer &n 0,5 hkr och generatorer med 250
W eller hdgre uteffekt

1 000 volt + 2 ganger maskinens markspanning

UNIVERSALMOTORER FOR 250 V ELLER LAGRE

FALTLINDNING

ARMATURLINDNING

Markeffekt 0,5 hkr eller lagre utom motorer for
portabla verktyg

500 volt

Markeffekt hdgre &n 0,5 hkr och samtliga motorer for
portabla verktyg

1 000 volt + 2 ganger motorns markspanning

* De borstlosa kretsarnas komponenter (dioder, tyristorer mm.) skall vara kortslutna (icke jordade) under provet.
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Tabell 4-2 HOGSPANNINGSPROV MED LIKSPANNING
NYA LINDNINGAR

BESKRIVNING AV MASKINEN LIKSPANNING VID HOGSPANNINGSPROV

INDUKTIONSMASKINER FOR VAXELSPANNING

OCH OMAGNETISERADE SYNKRONMASKINER STATORLINDNING ROTORLINDNING
Motorer pa 0,5 hkr eller mindre, generatorer med 373
W uteffekt (eller ekvivalent) eller lagre, och for drift

1 700 volt

fran kretsar:
a) 250 V eller lagre

1 700 volt + 3,4 ganger
b) Over 250 V sekundarspanningen

Motorer pa mer an 0,5 hkr, generatorer med mer &n
373 W uteffekt (eller ekvivalent), och for:

a) Icke reverserande drift

1 700 volt + 3,4 génger
maskinens méarkspanning

1 700 volt + 6,8 ganger

b) Reverserande drift L
sekundarspanningen

AC SYNKRONMASKINER MED SLAPRINGAR STATORLINDNING FALTLINDNING

Startmetod 1*

17 ganger den angivna
magnetiseringsspanningen,
dock inte lagre &n 4 250 volt
1 700 volt + 3,4 ganger eller hdgre an 8 500 volt

MOTORER maskinens méarkspanning
Startmetod 2*
3,4 ganger spanningsfallet
6ver inre motstandet, dock
inte lagre an 4 250 volt
GENERATORER
a) Med stator- (armatur) eller faltlindningar med 850 volt

markspéanning 35 volt eller lagre

b) Med en uteffekt av l&agre &n 250 W och

markspéanning 250 volt eller lagre 1700 volt

17 ganger den angivna
magnetiseringsspanningen,
dock inte lagre &n 2 250 volt

1 700 volt + 3,4 ganger

¢) Med magnetiseringsspanning 500 VDC eller lagre generatorns mérkspanning

6 800 volt + 3,4 ganger den
d) Med magnetiseringsspanning hégre én 500 VDC angivna magnetiserings-
spanningen

* Startmetod 1: Motorn startas med féltlindningen kortsluten eller bruten via en magnetiseringsarmatur.
Startmetod 2: Motorn startas med ett motstand i serie med faltlindningen. Spanningsfallet éver inre motstandet anses vara produkten
av motstandet och den strom som skulle flyta genom den med sig sjalv kortslutna faltlindningen vid den specificerade startspanningen.

VARNING: Efter fullbordat hégpotentialprov med likspanning skall lindningen jordas till héljet (eller kérnan) tills laddningen
bortletts.
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Tabell 4-2 HOGSPANNINGSPROV MED LIKSPANNING
NYA LINDNINGAR - fortsattning

BESKRIVNING AV MASKINEN

LIKSPANNING VID HOGPOTENTIALPROV

BORSTLOSA SYNKRONA VAXELSPANNINGS-
MASKINER OCH MAGNETISERARE

HUVUDFALTLINDNING OCH

HUVUDSTATORLINDNING MAGNETISERINGSARMATUR

Armatur- (stator-) eller faltlindningar med
markspanning 35 volt eller lagre

850 volt

Med utgang lagre an 250 W och 250 V eller lagre

1 700 volt

Med magnetiseringsspanning 350 VDC eller lagre

Med magnetiseringsspanning hégre an350 VDC

17 ganger den angivna
magnetiseringsspanningen,

1 700 volt + 3,4 ganger dock inte lagre an 2 250 volt*

maskinens markspanning 4 750 volt + 3,4 génger den

angivna magnetiserings-
spanningen*

BORSTLOSA MAGNETISERARE

MAGNETISERINGSSTATOR
(FALT)

d) Med magnetiserarens magnetiseringsspanning
lagre &n 350 VDC

17 ganger den angivna .
magnetiseringsspénningen, Alternativt skall den borstlésa

dock inte lagre an 2 550 volt magnetiseringsrotorn

e) Med magnetiserarens magnetiseringsspanning
hoégre an 350 VDC

(armaturen) provas med

4 750 volt + 3,4 ganger den 1700V + 3,4 ganger den icke
angivna magnetiserings- likriktade vaxelspanningen,
spanningen* dock lagst 2 550.*

f) Med véxelspanningsmagnetiserad stator (falt)

1 700 volt + 3,4 ganger
statorns angivna
véxelspanning

a) 240 V eller lagre

DC-MOTORER OCH GENERATORER FALTLINDNING ARMATURLINDNING
Med armatur- eller faltlindningar med 35 V eller lagre 850 volt

Motorer pa 0,5 hkr eller mindre, generatorer med 250

W uteffekt eller lagre, och for drift fran kretsar: 1 700 volt

b) Hogre &n 240 V

Motorer pa mer &n 0,5 hkr och generatorer med 250
W eller hdgre uteffekt

1 700 volt + 3,4 ganger maskinens markspanning

UNIVERSALMOTORER FOR 250 V ELLER LAGRE

FALTLINDNING ARMATURLINDNING

Markeffekt 0,5 hkr eller lagre utom motorer for
portabla verktyg

1 700 volt

Markeffekt hégre &n 0,5 hkr och samtliga motorer for
portabla verktyg

1 700 volt + 3,4 gdnger motorns markspanning

* De borstlésa kretsarnas komponenter (dioder, tyristorer mm.) skall vara kortslutna (icke jordade) under provet.

VARNING: Efter fullbordat hdgpotentialprov med likspanning skall lindningen jordas till Holjet (eller karnan) tills

laddningen bortletts.
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Tabell 4-3 HOGSPANNINGSPROV MED VAXELSPANNING
NYA TILLBEHOR

Tillbehor* Markspanning** ﬁpann‘l.ng .AC
dgspanningsprov
Termostater 600 volt
Termokopplare 1 000 volt + 2 ganger
Termistorer tillbehdrets markspanning eller
Temperatursensorer 50 volt lika med provspéanningen for
medFr)notsténd (RTD) hogpotentialprov beroende pa
vilket ar lagst.

Varmeelement Samtliga

* Tillbehor ej anslutna till natkretsen.
** Om inte annat anges.

Tabell 4-4 HOGSPANNINGSPROV MED LIKSPANNING
NYA TILLBEHOR

Tillbehor* Méarkspanning** S.pann.llng AC
hdégspanningsprov
Termostater 600 volt
1 700 volt + 3,4 ganger
Emfsﬁgfepr'are tillbehérets mérkspanning eller
Temperatursensorer 50 volt lika med provspanningen for
medenotsté’md (RTD) hogpotentialprov beroende pa
vilket &r lagst.
Varmeelement Samtliga
* Tillbehor ej anslutna till natkretsen.
** Om inte annat anges.

Tabell 4-5. OFILTRERAT VIBRATIONSPROV
ELASTISKT MONTERADE MASKINER

RPM Hastighet
50@Hz mm/s
3000 3,8
1500 3,8
1000 3,3
750 2,5
600 2,0
500 1,7
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Sékerhet under elektriska prover

A.1 PERSONSAKERHET

A.1.1 Utbildning

All personal skall utbildas 1 sikert anvandande
av all elektrisk utrustning inom deras respektive
ansvarsomrade. Utbildning skall ske med
anvindning av till utrustningen hoérande
anviandarmanualer, praktiska 6vningar och/eller
handledning med videoprogram. Samtliga
anstéllda skall informeras om géllande
sdkerhetsbestammelser, och har skyldighet att
folja dessa.

A.1.2 Bekladnad

Beklddnad, lampad for arbetet, skall baras.
Brandskyddat material rekommenderas. Barande
av smycken skall undvikas. Skyddsglaségon skall
vid behov béaras.

A.1.3 Overvakning

Anstélld personal skall inom provutrymmena
arbeta under ledning en erfaren och kvalificerad
person. Minst tva personer bor vara niarvarande
vid provkorning.

A.1.4 Forsta hjalpen
Personalen skall erhalla utbildning i forsta
hjalpen och HLR

A.2 Provutrymme

A.2.1 Inhagnad

Provomradet skall inhdgnas med t.ex. med staket
eller fargat rep, foretradesvis med orange farg.
Blinkande roda eller gula varningslampor kan
placeras i provomradets hérnor for att ytterligare
pakalla uppméirksamhet.

A.2.2 Grindar
Metalliska staket och burar skall skyddsjordas.

A.2.3 Skyltar
Skyltar utméarkande elektrisk fara, obehorig
personal dga ej tilltrade, skall uppséttas.

A.2.4 Belysning
Provomradet skall vara val belyst.

A.2.5 Skyddsutrustning

Brandslackare och forsta férbandsutrustning
skall vara ldtt atkomliga, och personalen skall
vara utbildad 1 anvidndningen. Handhavande
personal skall std pa isolerat underlag.

A.2.6 Fritt utrymme
Fritt utrymme skall finnas mellan provobjektet
och provomradets granser for bekviam atkomst

och personalens rorelser. Kablage skall tillata
operatoren att sta pa behorigt avstand fran
provobjektet. Roterande axlar och
kopplingar/skivor bor tickas av skydd.

A.3 ENHET UNDER PROVNING

A.3.1 Lamplighet for provning
Provningspersonalen skall verifiera att enheten
ar mekanisk och elektriskt lampad att genomgéa
den foreslagna testproceduren.

A.3.2 Uteslutande uppméarksamhet
Endast den enhet som provas far finnas i
provomradet.

A.3.3 Skyddsjordning
Samtliga apparater under provning bor
skyddsjordas.

A.3.4 Fastspanning

Enheter under provning skall spdnnas fast sa att
deras lage och/eller orientering inte dndras under
provets utférande.

A.4 PROVBANKAR

A.4.1 Utférande

Snabbutlosande 6verstromsskydd eller sikringar
skall begriansa strommen for kraftférsoérjningen
till provbénkens kapacitet.

A.4.2 Spénningar

Utspéanningen skall anges klart. Spdnningar
hogre an 1000V skall mandvreras enligt speciella
procedurer fér undvikande av oavsiktlig
inkoppling.

A.4.3 Varningslampor

Kontrollpanel under spdnning skall visas med
varningslampa. Spianningssatta kablar till
provobjektet skall visas med ytterligare en
varningslampa.

A.4.4 Franskiljning

Anordning for att franskilja provbanken fran
kraftforsérjningen skall vara placerad inom
synhall fran kontrollpanelen.

A.4.5 Nodbrytare

En hand- eller fotmano6vrerad nédbrytare eller
tryckknapp for franskiljning av
kraftférsérjningen skall finnas i provomradet.
Nodbrytare bor dven finnas utanfér provomradets
inhagnad.
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A.4.6 Ledningar A.4.7 HOgspanning jordfelsprov

Provsladdar och isolerade provklammor skall Strommen vid hogspanningsprovning med véixel-
vara av erforderlig strom- och spanningsklass for eller likspdnning skall impedansbegrénsas eller
den provade maskinen. Mdtinstrument och avsidkras med snabbutlésande anordning for att
verktyg skall uppfylla Svensk standard (SS-EN begrénsa skadan vid 6verslag.

61010-1 resp. SS-EN 61557)
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IEEE Standard 112-1996: IEEE Standard Test Pro-
cedure for Polyphase Induction Motors and
Generators. Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Inc. New York, NY, 1997.

IEEE Standard 115-1995: IEEE Guide: Test Procedures
for Synchronous Machines. Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Inc. New York, NY, 1996.

IEEE Standard 432-1992: IEEE Guide for Insulation
Maintenance for Rotating Electric Machinery (5 hp to
less than 10 000 hp). Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Inc. New York, NY, 1992,

IEEE Standard 522-1992: IEEE Guide for Testing Turn-
To-Turn Insulation on Form-Wound Stator Coils for
Alternating-Current Rotating Electric Machines.
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
New York, NY, 1992.

IEEE Standard 792-1995: IEEE Recommended Practice
for the Evaluation of the Impulse Voltage Capability
of Insulation Systems for AC Electric Machinery
Employing Form-Wound Stator Coils. Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc. New York,
NY, 1995.

IEEE Standard 1068-1996: IEEE Recommended Practice
for the Repair and Rewinding of Motors for the
Petroleum and Chemical Industry. Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc. New York,
NY, 1997.

ISO 10012-1: Quality assurance requirements for
measuring equipment. International Organization for
Standardization. Geneva, Switzerland, 1992.

ISO 1940-1: Mechanical Vibration - Balance Quality
Requirements of Rigid Rotors. International
Organization for Standardization. Geneva,
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ISO 1940-2: Determination of Permissible Residual
Unbalance. International Organization for
Standardization. Geneva, Switzerland, 1997.

ISO 10816-1: Mechanical Vibration - Evaluation of
Machine Vibration by Measurements on Non-Rotating
Parts - Part 1: General Requirements. International
Organization for Standardization. Geneva,
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Requirements for Employee Workplaces. National
Fire Protection Association, Quincy, MA; 1998.
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Standardiseringsorganisationer och 6vriga kallor

ABMA—American Bearing
Manufacturers Association 2025
M St., NW, Ste. 800 Washington,
DC 20036 202-367-1155 Fax:
202-367-2155 Web Site:
www.abma-dc.org E-mail:
abma@dc.sha.com

ANSI—American National
Standards Institute

25 West 43rd St., 4th Floor
New York, NY 10036
212-642-4900

Fax: 212-398-0023

Web Site: www.ansi.org
E-mail: info@ansi.org

CSA-Canadian Standards Association
178 Rexdale Blvd.

Rexdale, ON M9W 1R3

Canada

416-747-4044

Fax: 416-747-2475

Web Site: www.csa-international.org
E-mail: certinfo@csa-international.org

IEC—International
Electrotechnical Commission *
3, rue de Varembé

P.O.Box 131

CH-1211 Geneva 20
Switzerland

41-22-919-02 11

Fax: 41-22-919-03-00

Web Site: www.iec.ch

E-mail: custserv@iec.ch

|IEEE—Institute of Electrical and Electronics

Engineers, Inc.

3 Park Ave., 17th Floor
New York, NY 10016-5997
212-419-7900

Fax: 212-752-4929

Web Site: www.ieee.org

IEEE Operations Center
445 Hoes Lane

Piscataway, NJ 08854-1331
732-981-0060

Fax: 732-981-1721

ISO—International Organization
of Standardization *

1, rue de Varembg, Case postale 56
CH-1211 Geneva 20

Switzerland

41-22-749-01-11

Fax: 41-22-733-34-30

Web Site: www.iso.org

E-mail: central@iso.org

MIL-STD—United States Government
Printing Office 710 North Capitol St.
Washington, DC 20420 202-512-1800 Fax:
202-512-2250 Web Site: www.gpo.gov Orders
Superintendent of Documents P. O. Box
371954 Pittsburgh, PA 15250 Web Site:
Bookstore.gpo.gov (Do not put “www.” in
front of this address)

NEMA—National Electrical
Manufacturers Association
1300 North 17th St., Ste. 1847
Rosslyn, VA 22209
703-841-3200

Fax: 703-841-5900

Web Site: www.nema.org
E-mail: webmaster@nema.org
Publications

703-841-3201

Fax: 703-841-3300

* |EC och ISO standards finns att képa hos SIS standard
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NFPA—National Fire UL—Underwriters’ Laboratories, Inc.
Protection Association 333 Pfingsten Rd.

1 Batterymarch Park Northbrook, 1L 60062

P. 0. Box 9101 847-272-8800

Quincy, MA 02269-9101 Web Site: www.ul.com
617-770-3000 Publications

95-800-844-6058 (Mexico-toll free) Comm 2000

Fax: 617-770-0700 1414 Brook Dr.

Web Site: www.nfpa.org Downers Grove, IL 60515
Publications 888-853-3503

800-344-3555, Option 1 Fax: 888-853-3512
617-770-3000, Option 1 Web Site: www.comm-2000.com
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