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الف�صل الثالث
الاختبارات

�أولا: قيا�س مقاومة العزل:
 Megger يتم قيا�س قيمة مقاومة العزل لملفات المحرك با�ستخدام جهاز الميجر

الذي يحتوي على ثلاثة �أطراف: 
1- الطرف LINE �أو L  �أو –V  وهذا الطرف يتم تو�صيله بالمو�صل المراد قيا�س 

قيمة مقاومة العزل له.
�أو  المعدة  بج�سم  تو�صيلة  يتم  الطرف  وهذا   R+ �أو    E �أو   EARTH الطرف   -2

بالأر�ضي.
3- الطرف GUARD �أو G وهذا الطرف يتم تو�صيله في الجزء الذي لا نريد دخول 

مقاومته في عملية القيا�س.
وهناك نوعان لقيا�س مقاومة العزل للمحرك:

1-  قيا�س عزل الملفات مع ج�سم المحرك.

يتم ا�ستخدام هذه الطريقة �إذا كان المحرك يخرج منه ثلاثة �أطراف فقط فيكون 
القيا�س كالتالي: 

1- يتم الت�أكد من ف�صل الكهرباء عن المحرك.

2- يتم تو�صيل الطرف الموجب للميجر مع الملف الأول بعد نظافته من الأتربة 

والرطوبة والكربون.
من  نظافته  بعد  المحرك  ج�سم  مع  للميجر  ال�سالب  الطرف  تو�صيل  يتم   -3

ال�شحوم والزيوت والأتربة وال�صد�أ.
4- يتم تحديد قيمة جهد لااختبار ) 500 فولت في الجهد المنخف�ض (. 

5- يتم معرفة درجة الحرارة عند القيا�س.

6- يتم القيا�س لمدة 60 ثانية )1 دقيقة (.
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7- يتم تكرار القيا�س لباقي الملفات.

8- يتم ت�صحيح قيمة المقاومة عند درجة 40 درجة مئوية.

9- �إذا كانت قيمة المقاومة �أقل من القيمة المن�صو�ص عليها في الموا�صفات 

والقيا�س مرة  الورني�ش  و�إعادة و�ضع  للعزل وتجفيفه  فيجب عمل نظافة 
�أخري ف�إذا ا�ستمرت القراءة �ضعيفة فيجب �إعادة اللف.
10- في المحركات الكبيرة يتم قيا�س معامل لاا�ستقطاب.

2-  قيا�س مقاومة العزل بين الملفات

الأول، كما �سبق،  �أطراف فيتم تطبيق لااختبار   6 �إذا كان المحرك يخرج منه 
وكذلك يتم لااختبار الثاني كالتالي: 

1- يتم تحديد كل ملف على حدة )بداية ونهاية(.

2- يتم تو�صيل الطرف الموجب للميجر مع بداية الملف الأول بعد نظافته من 

الأتربة والرطوبة والكربون.
3- يتم تو�صيل بداية الملفين الآخرين معا مع ج�سم المحرك مع الطرف ال�سالب 

للميجر. 
4- يتم تحديد قيمة جهد لااختبار. 

5- يتم معرفة درجة الحرارة عند القيا�س.

6- يتم القيا�س لمدة 60 ثانية )1 دقيقة(.

7- يتم تكرار القيا�س لباقي الملفات.

8- يتم ت�صحيح قيمة المقاومة عند درجة 40 درجة مئوية.

9- �إذا كانت قيمة المقاومة �أقل من القيمة المن�صو�ص عليها في الموا�صفات 

والقيا�س مرة  الورني�ش  و�إعادة و�ضع  للعزل وتجفيفه  فيجب عمل نظافة 
�أخري ف�إذا ا�ستمرت القراءة �ضعيفة فيجب �إعادة اللف.
10- في المحركات الكبيرة يتم قيا�س معامل لاا�ستقطاب.
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الجهد الم�ستخدم في الاختبار: 

والتي  الم�ستمرة  للجهود  بقيم  و�أو�صت   «IEEE Std 43-2000» الموا�صفة  حددت 
يجب ت�سليطها على ملفات المحركات الكهربية �سواء كان محرك �أحادي الوجه 
�أو ثلاثي الوجه بالقيم المدرجة في الجدول التالي. فح�سب الجهد المقنن للمحرك 
يكون مدى الجهد الم�ستمر الواجب لاا نتعداه حتى لا ن�ؤثر �سلباً على عازل المحرك.

جهد الت�شغيل للمعدةجهد القيا�س

500 VDC< 1000 VAC

500 VDC – 1000 VDC1000 VAC – 2500 VAC

1000 VDC – 2500 VDC2500 VAC – 5000 VAC

2500 VDC – 5000 VDC5000 VAC – 12000 VAC

5000 VDC – 10000 VDC> 12000 VAC

القيم الم�سموح بها لقيمة مقاومة العزل :-

�إذا ذكر الم�صنع قيمة لمقاومة العزل، فتعتبر هذه القيمة هي المرجع الذي من 
خلاله يتم تقييم العزل و�إذا لم يذكر الم�صنع �أي قيمة لمقاومة العزل فيتم قيا�س 
�أو بعد دخول المعدة في الخدمة،  قيمة المقاومة قبل دخول المعدة في الخدمة 
مع مراعاة درجة الحرارة اثناء القيا�س واعتبار هذه القيمة مرجعا لتقييم حالة 
العزل فيما بعد، ويجب العلم ب�أن كل معدة لها قيمة مقاومة العزل الخا�صة بها، 
فمثلا من الممكن �أن يكون هناك محركين لهما نف�س القدرة ونف�س �سنة ال�صنع 

ولكن لكل منهم قيمة مقاومة عزل مختلفة عن الآخر
هناك قاعدة مهمة جدا عند قيا�س مقاومة العزل وهي :
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قيمة مقاومة العزل يمكن �أن تثبت �أن العزل تالف ولكن لاتثبت �أن العزل �سليم. 

IEEE Std 43 – 2000 1- الموا�صفة

وهذه الموا�صفة تن�ص على �أن القيم المقبولة لمقاومة العزل كما في الجدول 
التالي :

) MΩ( نوع المحرك �أو المولد�أقل قيمة لمقاومة العزل

معظم المحركات الم�صنوعة قبل عام 1970 جهد المحرك بالكيلوفولت + 1

�أقل قيمة مقاومة م�سموح بها هو 5 
ميجا �أوم

اللف ع�شوائي )يدوي( �أولف منتظم )لف 
م�صنع( له جهد ت�شغيل �أقل من 1000 فولت 

�أقل قيمة مقاومة م�سموح بها هو 100 
ميجا �أوم.

اللف الع�شوائي �أو اللف المنتظم لمحركات 
التيار المتردد )AC( ومحركات التيار 
الم�ستمر )DC( بعد عام 1970 وله جهد 

ت�شغيل �أعلى من 1000 فولت
كل القيم ال�سابقة من المفرو�ض �أن تكون عند درجة حرارة 40 درجة مئوية، 
مقاومة  قيمة  ت�صحيح  فيتم  ذلك  غير  القيا�س  عند  الحرارة  درجة  كانت  ف�إذا 

العزل عند درجة حرارة 40 درجة مئوية عن طريق المعادلة التالية:

--RC = KT RT
--

--Ċ 40 قيمة مقاومة العزل بالميجا �أوم عند = RC حيث �إن
-- Tċ قيمة مقاومة العزل بالميجا �أوم عند =              RT 
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-- Tċ المعامل الحراري لمادة العزل عند =            KT  
ويمكن ح�ساب المعامل KT حيث �إن قيمة المقاومة تقل �إلى الن�صف عند ارتفاع 

درجة الحرارة بقيمة 10 درجة مئوية. 
فمثلا �إذا كانت قيمة مقاومة العزل عند 35 درجة مئوية هي 100 ميجا �أوم ف�إن 

قيمة مقاومة العزل عند 40 درجة مئوية. 

  KT = (0.5) (40 – T) / 10

= (0.5) (40 – 35) / 10  = (0.5 )1/2 = 0.707    

 RC = 100 x 0.707 = 70.7 MΩ

:) PI( معامل الا�ستقطاب

وخ�صو�صا  لاا�ستقطاب  معامل  قيمة  ح�ساب  يتم  الكبيرة  المحركات  حالة  في 
 10 1 دقيقة وعند  بعد حدوث الأعطال حيث  يتم قيا�س قيمة مقاومة العزل عند 
دقائق بدون توقف جهاز الميجر، ويكون معامل لاا�ستقطاب هو خارج ق�سمة قيمة 
المقاومة عند 10 دقائق على قيمة المقاومة عند 1 دقيقة، وتكون القيم الم�سموح 

بها لمعامل لاا�ستقطاب طبقا للموا�صفة العالمية  IEEE 43 – 2000كالتالي: 

درجة العزل �أقل قيمة لمعامل لاا�ستقطاب

1.5Class A
2.0Class B
2.0Class F

2.0Class H

o b e i k a n d l . c o m



158

خطوات الفح�ص العملية لفح�ص عازلية المحركات الكهربائية:
 1- حدد من الجدول قيمة الجهد الم�ستمر المطلوب توليده.

2- �صل ج�سم المحرك بالأر�ضي )Earth( وذلك لتفريغ �أي �شحنات كهرو�ستاتيكية، 

وكذلك �أطراف التو�صيل ثم اف�صل المحرك من �أي تو�صيلات خارجية و�إن 
كان به مكثف �أو �أي ملحقات قم بف�صلها كما في ال�شكل التالي: 

�شكل ) 79 (
)من  حدة  على  ملف  كل  واف�صل  المحرك  تو�صيل  �أط��راف  روزت��ه  بفتح  قم   -3

الجهتين( و�صل الوجه الأول )Phase R( بالطرف الموجب للجهاز وباقي الأوجه 
غير المت�صلة مع ج�سم المحرك مع الأر�ضي مع الطرف ال�سالب لجهاز الميجر.

4- انقل مفتاح الجهاز على الجهد المقرر وقم بال�ضغط على مفتاح لااختبار 

)Test( واترك الجهد ثابتاً لمدة دقيقة ثم لاحظ قراءة الأوميتر. 
5- قم بت�سجيل القراءة للوجه الأول. 

..)T & S( 6- اف�صل الجهاز وقم بتكرار الخطوات للوجهين الآخرين

7- قارن بين قيم المقاومات المقا�سة للأوجه الثلاثة هل القيم مت�ساوية؟ وهل 

القيم في الحدود الم�سموح بها؟ 
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ثانيا - قيا�س مقاومة الملفات )ا�ستمرارية التو�صيل (

الهدف من الاختبار:

 - قيا�س مقاومة الملفات.
- الت�أكد من �سلامة الملفات وعدم وجود ق�صر ب�أحد الملفات.

 - الت�أكد من �سلامة نقاط التو�صيل.
الأجهزة الم�ستخدمة: 

جهاز ميكرو�أوميتر �أو جهاز فولتميتر وي�ضبط على تدريج قيا�س المقاومة.
الاحتياطات الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار:

1- ف�صل الكهرباء عن المحرك. 

2- الت�أكد من �سلامة �أجهزة القيا�س.

خطوات �إجراء الاختبار:

1- قيا�س المقاومة لكل ملف ولابد من ت�ساوي قيم المقاومات لكل الملفات.

مثال لفح�ص ملفات المحرك ثلاثي الطور

1- فك و�صلات ربط ملفات المحرك ال�شكل التالي:

 
 �شكل ) 80 (
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2 - افح�ص بداية ونهايات �أطراف ملفات المحرك و ت�أكد من وجود �أو عدم 
وجود اختلاف في قيم المقاومات، �أو وجود دارة مفتوحة )اي عدم تحرك م�ؤ�شر 

الجهاز( في دارة احد ملفات الأطوار. ال�شكل التالي.

 �شكل )81 (

يتم تدوين النتائج في الجدول التالي:

حيث تدل القيم المت�ساوية على �سلامة الملفات )عدم احتراقها( والقيم المختلة 
تدل على وجود م�شاكل مثل احتراق الملفات ف�صل احد الملفات ق�صر ما بين 

الملفات ب�سبب تلف العازل.
المحرك  ملفات  �أح��د  بين  ق�صر  دائ��رة  وج��ود  عدم  �أو  وج��ود  من  الت�أكد    -3

والأر�ضي )ق�صر بين �أحد الملفات وج�سم المحرك(. ال�شكل التالي:
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 �شكل ) 82 (

من  وت�أكد  المختلفة  الأطوار  ملفات  ونهايات  بدايات  بين  بالفح�ص  قم   -4

وجود �أو عدم وجود ق�صر بين ملفات الأطوار المختلفة. ال�شكل التالي.

�شكل )83 (
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