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电气设备通常选用不导电的绝缘纤维制品、云母、绝缘油、沥青、玻璃、陶瓷、高分子材料等作为绝缘材料。
但所有绝缘材料在外界电场作用下都会有极化、电导、损耗、击穿等物理特性，从而表现出导电性。

也就是说，绝缘材料的绝缘是相对的，通常讲的绝缘并非完全的电气隔离，而是指导电被限制在允许值下的情况。为衡量绝缘材料对导电的限制能力引入了绝缘电阻这一概念。

绝缘电阻表测试的基本原理是，将试验电压加入被测独立回路之间后检测回路的漏电流，从而得到绝缘电阻阻值。绝缘电阻的具体测量方法多种多样而且各具特色，比较典型的有串联法、并联法、电压比较法、电容充电法和电桥法。

1、电气设备测试的几个环节
设计测试环节：一般用于在实验室中确定电气器件的性能。设计测试通常是由制造商对新设计的器件或是从其他公司外购、用于产品设计之中的器件进行测试。

生产测试环节：为了确保在实验室工作正常的产品在投入生产之后仍然工作正常，就必须对每个产品进行生产测试。生产测试由制造商进行，以满足规范和标准的要求，并保证质量的控制。 

验收测试环节：验收测试在安装者完成安装之后、在系统投入使用之前进行。验收测试包括绝缘电阻测试，以检查是否有设备损坏、电缆损伤，电气器件之间的间距是否合适和牢固性，以及存储、运输和安装是否导致产品损坏。

验证测试环节：验证测试用来在设备投入使用之后保证设备和电路的安全性和正常工作。一般在设备或电路完全投入使用较短的时间之后，并在出质保期或担保期之前进行验证测试。 

预防性维护测试环节：许多工厂都把对设备进行绝缘电阻和导线测试作为其整体预防性维护程序的一部分。导线绝缘层的状况是设备和电气系统总体状况的一个指示。好的预防性维护程序可以在故障造成停工之前检测到并消除故障。通过定期进行绝缘电阻测量即可避免导线绝缘层故障。

故障定位测试环节：即使制造的设备是高指标的、安装合适、规格正确并进行预防性维护测试，但是仍然需要故障定位测试，因为设备依然会发生故障。故障通常是由某个故障电路中脆弱或损坏的零件引起的。当一个器件、设备、电路或系统发生故障时，就会利用绝缘电阻测试来定位故障。

2、电气设备绝缘测试方法及应用实例
2.1绝缘抽查测试方法及实例
绝缘抽查测试是指，可用于在电气设备（如电动机）的寿命周期内验证绝缘状态的绝缘电阻测试，定期（例如每六个月）进行抽查测试，跟踪绝缘完整性的变化。

在对电气设备（如电动机）进行维修之后也应该进行测试，可以在标明时间的测试曲线图上记录测量数据。如图1所示，按照以下步骤进行绝缘抽查测试：
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图1   绝缘抽查测试方法 
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图2   绝缘抽查测试分析

①连接兆欧表，测量每一绕组导线的对地电阻，60 s后记录示值；

②对电动机绕组进行放电；

③定期重复步骤1和2。

通过分析测试图表的结果确定绝缘的状态。如图2中，A点代表电动机投入使用时的绝缘状态；B点表示老化、污染等因素对电动机绝缘的影响；C点表示绝缘发生故障；D点表示重新缠绕后电动机的绝缘状态。

如果所有示值都高于可接受的最低电阻值，则在绝缘抽查测试曲线图中记录最小的仪表示值。如果示值不能满足可接受的最小电阻值，则需要维修电动机。由于电动机的性能受限于最薄弱的环节，所以仅使用最小的示值。

2.2介质吸收测试方法及实例 
介质吸收测试是指，检查潮湿或污染的绝缘材料吸收特性的绝缘电阻测试。测试在10min的周期内进行。如图3所示，对电气设备进行介质吸收测试步骤如下：
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介质吸收测试方法 图3
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介质吸收测试分析 图4

①连接兆欧表，测量每一绕组导线的对地电阻。如果所有的示值都高于可接受的最小电阻值，就在介质吸收测试图上记录最小的仪表示值。在第1min的时间内，每10s记录一次示值，然后每10min记录一次示值。

②对设备（如电动机）绕组进行放电。

③通过分析测试图表的结果确定绝缘的状态。如图4中，曲线的斜率说明了绝缘的状态。良好的绝缘（曲线A）表现为电阻值的连续增长；潮湿或破裂的绝缘层（曲线B）表现为相对恒定的电阻。如果示值不能满足可接受的最小电阻，则需要维修电动机。

极化指数是设备绕组的绝缘电阻之比，由10min测量值除以1min测量值计算得到。极化指数是绝缘状态的一个指示。低的极化指数（一般为1.5或更低）表明过于潮湿或污染严重。不同的绝缘等级具有不同的最小可接受极化指数值。绝缘等级是基于设施的连续工作温度。

2.3绝缘步进电压测试方法及实例
绝缘步进电压测试，是指逐渐增加内部绝缘材料的电应力来揭露在其他电气设备绝缘测试中没有发现的老化或损伤现象的测试。这项测试是在两种或更多电压下进行，并将测试结果相比较来完成的。只有在绝缘抽查测试之后才进行绝缘步进电压测试。如图5所示，按照以下步骤对电动机进行绝缘步进电压测试：
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步进电压测试 图5
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步进电压测试分析表 图6

①将兆欧表设置为500 V，并建立连接后测试每一绕组导线的对地电阻。每一电阻都在60s后读取，并记录最小电阻示值。

②将仪表测试先连接到具有最小电阻示值的绕组。

③从1000V开始，以500V的增量增大兆欧表的设置，直到系统中电动机的高端电压。60s后记录每一示值。

④对电动机绕组进行放电。

⑤通过分析测试图标的结果确定绝缘的状态。

如图6所示，非常干燥的良好绝缘层（曲线A）在不同电压下近似地保持一致。退化了的绝缘层（曲线B） 电阻值在不同电压下显著降低。

绝缘表面越大，绝缘电阻就越低，电动机的电源电压越高，所需的绝缘层就越厚。一个50kW、230V的电动机与一个1kW、230V的电动机所需的绝缘层厚度是相同的。


