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METODY BADAN IZOLACJI GLOWNEJ
MASZYN ELEKTRYCZNYCH DUZEJ MOCY
PRZY WYKORZYSTANIU NAPIECIA STALEGO

INSULATION TO GROUND DC TEST PROCEDURES FOR HIGH POWER
ELECTRICAL MACHINES

Streszczenie: Diagnostyka uktadu izolacyjnego uzwojen maszyn elektrycznych napigciem stalym jest
najprostszg metodg oceny stanu technicznego izolacji. Prostota pomiaru ta metoda, male gabaryty sprzgtu
pomiarowego oraz szybko$§¢ otrzymania wynikéw sprawia, ze metody wykorzystujace napigcie state sa
powszechnie stosowane do ogdlnej a nawet zaawansowanej oceny stopnia zuzycia izolacji. Wyznaczone
parametry elektryczne uktadu izolacyjnego sa parametrami kryterialnymi, wedtug ktérych mozna w sposob
jednoznaczny oceni¢ stan techniczny izolacji uzwojenia.

Abstract: DC voltage diagnostics of insulation system of electrical machines is the most straightforward
method of assessing technical condition of insulation.. The simplicity of DC voltage tests, small dimensions of
measurement apparatus and rapid conclusions result in the fact, that these methods are universally used in
general and even advanced evaluation of insulation’s degree of wear. Electrical parameters of insulation
system determined with DC voltage are criteria parameters. Technical condition of winding insulation may be

unambiguously assessed with the help of these parameters.
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1. Wstep

Wykorzystywanie ~ maszyn  elektrycznych
w uktadach napgdowych bez wzgledu na moc,
pociaga za soba konieczno$¢ przeprowadzania
okresowych przegladéw oraz pomiaréw diagno-
stycznych. Ma to na celu zapewnienie bezawa-
ryjnej pracy oraz wykrycie wad majgcych
bezposredni wplyw na czas eksploatacji maszy-
ny. W przypadku wykrycia wad powinnismy
podja¢ odpowiednie kroki w celu ich usunigcia
lub zminimalizowania wptywu na dalsza prace
maszyny. Im wigksza moc maszyny tym koszty
zwigzane z przypadkowa awarig moga byc
wigksze. W przypadku generatoréw synchro-
nicznych, ktore sg jednym z podstawowych
elementow uktadu blokowego elektrowni, straty
wynikajagce z ewentualnej awarii moga byc¢
ogromne, czgsto poréwnywalne z zakupem
nowej maszyny. Aby im zapobiegal oraz
zminimalizowa¢ ich skutki, w okresach
przegladow i remontdéw maszyn elektrycznych
przeprowadza si¢ badania diagnostyczne uktadu
izolacyjnego uzwojen, ktory jest jednym z
kluczowych elementow niezawodno$ci pracy
tych maszyn. Skrupulatne wykonywanie badan
diagnostycznych w okreslonych odstepach

czasowych pozwala oszacowac stopien degra-
dacji izolacji uzwojen oraz okresli¢ i ocenic
dlugos$¢ bezawaryjnej pracy. Dziatania w tym
zakresie zapobiegaja wydatkom zwigzanym
z kosztowng awarig maszyn elektrycznych, po-
stojem uktadu napedowego oraz przed innymi
przypadkami bedacymi rezultatem niebezpiecz-
nych uszkodzen izolacji. Uktady izolacyjne uz-
wojen maszyn elektrycznych pracuja w bardzo
trudnych warunkach. Narazone sg na dziatanie
wysokich temperatur, sit mechanicznych oraz
pola elektromagnetycznego. Niezawodno$¢ ich
pracy jest zatem uzalezniona od proceséw
degradacji uktadu izolacyjnego jakim podlega
on w czasie eksploatacji. Na procesy te majg
wplyw:

— przebieg eksploatacji i warunki pracy ma-
szyny m.in. stopien obciazenia, przeciaze-
nia,

— parametry konstrukcyjne maszyn i rodzaje
uzytych materiatow,

— warunki $rodowiskowe w jakich pracuja
maszyny, do ktérych zaliczamy: tempera-
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turg, wilgotno$¢, zabrudzenia (pyly, pary
olejow),
— warto$¢ napiecia zasilania,
— przepigcia w napieciu zasilajacym,
— czestotliwos$¢ i zakres wykonywanych prac
remontowych.
Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze uszkodzenia ukta-
déw izolacyjnych najczesciej wystepuja w ma-
szynach wysokonapieciowych. W przypadku
maszyn niskonapieciowych problem ten prak-
tycznie nie wystepuje. Z tego wzgledu badania
ukladéw izolacyjnych prowadzi si¢ glownie
w maszynach wysokiego napigcia [3].
Majg one charakter teoretyczny oraz laborato-
ryjny, a najczeSciej zmierzaja do okreslenia
wskaznikéw diagnostycznych opisujacych sto-
pien zuzycia izolacji [2, 4, 5, 6, 10, 11, 14].
Dziatania te stanowia podstawowe cele prac
w dziedzinie diagnostyki wysokonapieciowe;.

2. Rodzaje metod diagnostycznych

Do badania izolacji gtéwnej maszyn elektry-

cznych wykorzystuje si¢ wiele metod diag-

nostycznych. Metody te pozwalaja okreslac

stan techniczny oraz §ledzi¢ proces starzenia

si¢ uktadu izolacyjnego uzwojen. Istniejg me-

tody oparte na pomiarach napigciem stalym

i napieciem przemiennym. Do badan diagnos-

tycznych wykorzystujacych napigcie state za-

liczamy:

— pomiar rezystancji izolacji IR,

— wyznaczenie wskaznika polaryzacji PI,

— wyznaczenie wskaznika absorpcji dielek-
trycznej DAR,

— wyznaczenie wskaznika roztadowania die-

lektryka DD,

— pomiar napigciem narastajagcym
kowo SV,

— wielokryterialna metoda pradu statego [6].
Do badan diagnostycznych wykorzystujacych
napigcie przemienne zaliczamy:

— pomiar wspoélczynnika strat dielektrycz-
nych tgd oraz pojemnos$ci uzwojen,
— pomiar poziomu wyladowan niezupeinych.

schod-

Metody tych badan sa powszechnie znane i w
zaleznosci od koniecznosci stosowane w prak-
tyce. Do wykonania tych badan konieczny jest
odpowiedni specjalistyczny sprzgt pomiarowy.

3. Metody pomiarowe wykorzystujace
napiecie stale

Prostota pomiaru napieciem stalym, mate
gabaryty sprzetu pomiarowego oraz szybkos¢

otrzymania wynikow sprawia, ze metody te sa
powszechnie stosowane do ogolnej, a nawet
zaawansowanej oceny stopnia zuzycia izolacji
[1, 6, 7,8, 12, 16, 17, 18]. Zaleta tych metod
jest rowniez duza odporno$¢ na zakldcenia
zewnetrzne [6]. Badanie rezystancji izolacji
opiera si¢ na pomiarze nat¢zenia pradu pty-
nacego przez izolacje pod wpltywem przyto-
zonego napigcia statego. Pomiar wykonuje sig¢
przy stalej warto$ci napigcia. Znajac warto$¢
napigcia i przeptywajacego pradu rezystancje
izolacji wyznaczamy z prawa Ohma:

U
R=—
7 (D

gdzie:
U — napigcie stale przytozone do uktadu
izolacyjnego,
1 — prad plynacy przez izolacje.

Calkowity prad plynacy przez uktad izolacyjny,

jest suma trzech pradow [13], (rys.1):

— pradu absorpcji — poczatkowo duzy, ma-
leje duzo wolniej niz prad pojemnosci, co
wynika z natury zjawisk fizycznych za-
chodzacych w materiale izolacyjnym,

— pradu pojemnosci — jest prgdem tadowania
izolacji i zalezy od pojemnosci C bada-
nego obiektu, poczatkowo duzy, obniza si¢
wraz z fadowaniem pojemnosci,

— pradu uplywnosci — prad o niewielkiej
ustalonej wartosci, sktadajacy si¢ dwoch
sktadowych:

e pradu plynacego przez uklad izola-
cyjny, tzw. uptywnos¢ skros$na, ktoéra
zalezy od rodzaju uzytego materiatu
izolacyjnego,

e pradu plynacego po powierzchni
uktadu, tzw. uptywnos¢ powierzch-
niowa, zalezna od czysto$ci materiatu

izolacyjnego.
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Rys. 1. Prqgdy plyngce przez uktad izolacyjny
[13]: I — prgd pojemnosci, 2 — prqd absorpcji,
3 — prgd uptywnosci
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3.1. Pomiar rezystancji izolacji IR

Najczegsciej] wykonywanym pomiarem wyko-
rzystujagcym  napigcie  stale  jest pomiar
rezystancji izolacji. Jest to pomiar bardzo tatwy
do wykonania, umozliwiajacy w szybki i prosty
sposdb zobrazowaé ogdlny stan uktadu izola-
cyjnego uzwojen. Jest to podstawowy pomiar
jaki nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do
wykonywania jakichkolwiek prac remonto-
wych. Pomiar rezystancji izolacji w trybie IR
jest automatycznie kofczony po uptywie
zaprogramowanego czasu. Standardowo pomiar
ten wykonywany jest po 60 sek.

W zalezno$ci od wartosci napigcia znamio-
nowego badanej maszyny pomiar rezystancji
izolacji wykonujemy przy roznej wartosci
napigcia probierczego. Wartosci tych napie¢ w
pomiarze stanu izolacji wysokonapigciowych
maszyn elektrycznych wedtug literatury [9, 10,
13] przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci napieé probierczych w po-
miarze stanu izolacji wysokonapieciowych
maszyn elektrycznych [9]

Napigcie Napigcie pomiaru [V]
zZnamionowe
uzwojenia [V]
<1000 500
1000 — 2500 500 — 1000
2501 — 5000 1000 — 2500
5001 — 12000 2500 — 5000
> 12000 5000 — 10000
Troche inne wartoSci napig¢ probierczych

okresla norma PN-E-04700:1998 [12]. Wedlug
tej normy pomiar rezystancji izolacji uzwojenia
kazdej fazy lub potaczonych uzwojen wszys-
tkich faz wykonuje si¢ miernikiem rezystancji
izolacji o napigciu co najmniej 2,5 kV.

W przypadku braku wymagan wytworcy wynik
pomiaru nalezy uzna¢ za pozytywny, jezeli
rezystancja izolacji w MQ uzwojenia o tempe-
raturze ¢, mierzona po 60 sek. od momentu
przytozenia napigcia, nie jest mniejsza niz
warto$¢ wyznaczona z wzoru [12]:

Riz,t = Riz,75 ’ kt (2)
przy czym:
U
R . =—" 3
=7 1000+10-S @)
gdzie:

U — napigcie znamionowe w V,
S — znamionowa moc pozorna w MVA,

k, — wspotczynnik zalezny od temperatury
izolacji podczas pomiaru [12].

Uwzglednienie temperatury uzwojen maszyny
podczas pomiaru jest sprawa bardzo wazna,
poniewaz ma ona bardzo duzy wplyw na jej
warto§¢. Wraz ze wzrostem temperatury
rezystancja izolacji maleje. Norma PN-E-04700
podaje, ze warto$¢ rezystancji izolacji
zmierzona w temperaturze 75°C nie powinna
by¢ mniejsza niz warto$§¢ wynikajgca ze wzoru
(3). Jezeli pomiar wykonujemy w innej tempe-
raturze, to w celu oceny otrzymanych wynikow,
warto$¢ wynikajaca ze wzoru (3) musimy na ta
temperature, w ktorej wykonujemy pomiary
przeliczy¢, korzystajac ze wspotczynnikow £,
podanych w tabeli 2.

Tabela 2. Wartos¢ wspolczynnika przeliczenio-
wego rezystancji izolacji [12]

Temperatura izolacji Wartosé
(?) podczas pomiaru wspotczynnika k;
1 2

10 12,3
15 10,2
20 8,4
25 7,0
30 5,7
35 4,4
40 3,8
45 3,2
50 2,6
55 2,2
60 1,7
65 1,5
70 1,2
75 1
80 0,8
85 0,7

Dla maszyn elektrycznych z chtodzeniem wod-
nym rezystancj¢ izolacji nalezy mierzy¢ przy
uzwojeniu pozbawionym destylatu i wewnet-
rznie osuszonym.

W przypadku wykonywania proby napigciowej
uzwojenia, rezystancja izolacji zmierzona po
probie napieciowej nie powinna by¢ mniejsza
niz 80% wartosci zmierzonej przed proba [12].

3.2. Wspoélcezynnik absorpcji DAR

Wspodtczynnik absorpcji DAR definiowany jest
jako stosunek rezystancji izolacji zmierzony po
60 sek. od momentu rozpoczecia pomiaréw
(Rgo) do rezystancji zmierzonej po 15 sek. (R;s).
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Stosunek ten nie powinien by¢é mniejszy niz
[11, 14]:

1,5 — w temperaturze 20°C,

1,4 — w temperaturze 40°C,

1,3 — w temperaturze 60°C.
Pomiar opiera si¢ na zalozeniu, ze w calym
okresie  proby  napigciowe]  temperatura
badanego obiektu jest mniej wigcej stata, wiec
obliczony wskaznik DAR jest niezalezny od
temperatury.
Poprzez pomiar wspolczynnika absorpcji DAR
dowiadujemy sig¢, czy uklad izolacyjny jest
suchy, zawilgocony, czysty czy zanieczysz-
czony. Umozliwia nam to podja¢ odpowiednig
decyzje w stosunku do wykonywania dalszych
dziatan zwiazanych z remontem maszyny.
W przypadku okazania si¢, ze stojan jest za-
nieczyszczony i wilgotny nalezy bezwzglednie
podda¢ go myciu oraz suszeniu. Podczas pro-
cesu suszenia nalezy kontrolowaé warto$¢ re-
zystancji izolacji uzwojen.

3.3. Wskaznik polaryzacji P1

Wspolczynnik polaryzacji PI definiowany jest
jako stosunek rezystancji izolacji zmierzony po
10 min. (Rgp) do rezystancji zmierzonej po 1
min. (Rg). Wskaznik polaryzacji PI (Reo0/Reo)
moze by¢ uznany za pozytywny, jezeli
uzyskane warto$ci wynoszg minimum [9, 15]:

1,5 — dla uzwojen klasy A,

2,0 — dla uzwojen klasy B,

2,0 — dla uzwojen klasy F,

2,0 — dla uzwojen klasy H.
Tutaj takze pomiar opiera si¢ na zalozeniu, ze
w catym okresie proby napigciowe] temperatura
badanego obiektu jest mniej wiecej stata, w celu
uniezaleznienia wskaznika PI od temperatury.

3.4. Wskaznik roztadowania dielektryka DD

Pomiar roztadowania dielektryka DD (eng.
dielectric discharge) jest stosunkowo nowa
metodg badania stanu izolacji. W odroznieniu
od innych metod pomiarowych, w trakcie
ktérych mierzony jest prad podczas tadowania
dielektryka, w czasie pomiaru parametru DD
mierzony jest prad plynacy w ukladzie
izolacyjnym podczas roztadowania dielektryka.
Pomiar ten jest testem diagnostycznym
pozwalajacym  oceni¢ stopien degradacji
izolacji spowodowane]j zestarzeniem materiatu
oraz obecno$cig wtracin gazowych w materiale
izolacji. Wynik pomiaru zalezy od charak-
terystyki roztadowania ukladu izolacyjnego,
a wigc badany jest stan wewnatrz materiatu

dielektryka, niezaleznie od zanieczyszczen
powierzchniowych.

Aby uktad izolacyjny mégl zosta¢ odpowiednio
zdiagnozowany dielektryk musi by¢ najpierw
ladowany przez odpowiedni okres czasu.
Domys$lnym i zalecanym czasem tadowania jest
30 minut. Po tym czasie uklad izolacyjny po-
winien by¢ calkowicie natadowany a dielektryk
spolaryzowany, tak by jedynym pradem w ob-
wodzie pomiarowym byt prad uptywu przez
izolator. W trakcie roztadowania sktadowa po-
jemnosciowa pradu opada bardzo szybko, co
jest wynikiem stosunkowo nieduzej stalej cza-
sowej obwodu roztadowania, rzedu kilku se-
kund. Druga sktadowa, ktéra jest prad ab-
sorpcji, zanika znacznie wolniej ze wzgledu na
duzo wickszg stala czasowa roztadowania,
siegajaca kilku minut (rys. 2).
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Rys. 2. Prqgdy plyngce przez uktad izolacyjny
podczas roztadowania dielektryka [13]

Domyslnym czasem roztadowania w trybie DD
jest 1 minuta. Po tym czasie nalezy dokonac
pomiaru pradu roztadowania oraz pojemnosci
uktadu izolacyjnego. Na podstawie znajomosci
napigcia probierczego uzytego w pomiarach
warto$¢ parametru DD obliczana jest z zalez-
nosci:

DD = Linin 4)

U-C

gdzie:
Limin — warto$¢ pradu w [mA] zmierzona po 1
min. od rozpoczecia roztadowywania izolacji,
U — napigcie pomiarowe w [V],
C — pojemnos¢ badanego ukladu izolacyjnego

[F].

W wielowarstwowych uktadach izolacyjnych
uszkodzenie jednej z warstw moze nie wptynac
znaczaco na obnizenie wartosci rezystancji
izolacji. Taki stan awaryjny najczgsciej nie jest
wykrywalny w normalnych pomiarach rezys-
tancji izolacji oraz podczas wyznaczania wspot-
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czynnikow DAR i PI. Jedynie pomiar wspot-
czynnika DD moze ujawni¢ przeptyw nadmier-
nego pradu absorpcyjnego, co moze mie¢ miej-
sce podczas uszkodzenia lub zanieczyszczenia
jednej z warstw wielowarstwowego dielektryka.
Stata czasowa tej warstwy bedzie inna od stalej
czasowej pozostatych warstw. Spowoduje to
przeplyw wickszego pradu niz w przypadku,
gdy izolacja byta jednolita (bez uszkodzen).
Kryterium oceny pomiaru rozladowania
dielektryka przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Kryteria oceny pomiaru roztadowa-
nia dielektryka [13]

Wynik pomiaru DD Stan izolacji
> 7 Zty
4-7 Watpliwy
2-17 Dobry
<2 Bardzo dobry

3.5. Pomiar napieciem narastajacym schod-
kowo SV

Pomiar napigciem narastajacym schodkowo SV
(eng. step voltage) opiera si¢ na zalozeniu, ze
idealny izolator wykazuje stalg rezystancje
izolacji niezaleznie od warto$ci napigcia
probierczego, natomiast izolator zestarzaty,
zanieczyszczony lub zawilgocony wykazuje
nizszg rezystancj¢ przy wyzszych wartosciach
napiecia. Dla testu SV przeprowadzany jest
standardowy pieciostopniowy pomiar trwajacy
5 minut, w ktorym napigcie probiercze jest co
minut¢ skokowo zwickszane o jedng piata
koncowej wartosci napigcia. Zaklada sie ze
odchytki rezystancji izolacji wigksze niz 25%
wskazuja na obecno$¢ zanieczyszczen lub
wilgoci [13]. Na rysunku 3 przedstawiono
przyktad pomiaru rezystancji izolacji metoda
SV uzwojen stojana generatora 0 mocy
12,5 MVA i napigciu znamionowym 6,3 kV,
o dobrym stanie uktadu izolacyjnego.
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Rys. 3. Pomiar rezystancji izolacji (metodg SV)
uzwojen stojana generatora o mocy 12,5 MVA

3.6. Wielokryterialna metoda pradu stalego

Wielokryterialna  metoda  pradu  statego

(WMPS) zostata wpisana do normy [12], jako

metoda dodatkowa. Badanie ukladu izolacyj-

nego wg. tej metody obejmuje nastepujace

proby [6, 15]:

— wyznaczenie charakterystyki Rq = f(U),
o ile jest to mozliwe w przedziale napi¢cia
od 0 do 2Uy,

— pomiar przebiegu czasowego pradu upty-
wu i, po skokowym zalgczeniu, na catko-
wicie roztadowany uktad izolacyjny, na-
piecia stalego o wartosci Uy,

— naladowanie ukltadu izolacyjnego do na-
piecia znamionowego, az do uzyskania
stanu ustalonego, a nastgpnie odlaczenie
napiecia zasilajacego i zwarcie uktadu
izolacyjnego na czas t,, po czym rozwarcie
uktadu izolacyjnego i zdjecie przebiegu
odbudowy napiecia na uktadzie izolacyj-
nym Uod(t)'

Badanie odbudowy napigcia jest probg najwaz-

niejszag dla diagnostyki stanu technicznego

izolacji, oceny stopnia jej zuzycia i progno-

zowania czasu niezawodnej pracy maszyny.

Probe odbudowy napigcia uzwojen przeprowa-

dza si¢ przy napieciu:

— Up = 6 kV — dla uzwojen o napigciu zna-
mionowym Uy > 6 kV,

— Up = Uy — dla uzwojen o napigciu znamio-
nowym 6kV > Uy > 500 V,

— Up =500V — dla uzwojen o napie¢ciu zna-
mionowym Uy <500 V.

Rys. 4. Schemat ukladu pomiarowego do diag-
nostyki stanu technicznego izolacji [6]

W oparciu o przeprowadzone pomiary wyzna-
cza si¢ nastepujace charakterystyki i parametry
uktadu izolacyjnego:

— wykres rezystancji izolacji Rg = f(U)
w zakresie napiecia od 0 do 2Uy, z ktorego
okresla si¢ rezystancje Rqo przy Uk,

— z ekstrapolacji krzywej Rgo = f(U) szacuje
si¢ poziom napigcia przebicia U, uktadu
izolacyjnego,
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wykres odbudowy napigcia Uyy(?) na ukta-
dzie izolacyjnym, z ktorego odczytuje si¢
czas odbudowy napigcia .4 1 warto§¢ mak-
symalna odbudowanego napiecia Uyg max,
wspotczynnik absorpcji uktadu izolacy;j-
nego iplS/ip60a

poziom wahan pradu uplywu ;60 max
1 ipomin liczony po czasie ¢>60s od

chwili zalaczenia napigcia (dla stanu
ustabilizowanego).

Otrzymane wyniki badan poroéwnuje si¢ z za-

wartymi w normie [12] kryteriami oceny stanu

izolacji.

Tabela 4. Kryteria oceny stanu technicznego izolacji [6, 12]

Ocena stanu technicznego izolacji
Lp. | Parametr ukladu izolacyjnego Jawil-
5 4 3 2 1
gocona
1 Napigcie przebicia U,/Uy >3 >3 >2 ~1,5 ~1 ~1
Rezystancja p_rzy >50 >20 >10 >10 >10 <3
2 Roow/Ux Uy= 6kV
[kQ/V] przy >50 | >20 | >10 >3 >1 <1
Uy<1kV
dla
. 30 30 30 1 1 0
3 Czas zwarcia Uy=6kV
A dlaz, [s] di
: a 10 10 10 1 0 0
Uy< 6kV
Maksymalna warto$¢
odbudowanego napiecia >0,1 | >0,1 | >0,05 | >0,01 0 0
Uad max/Ua
3b Czas odbudowy ila >240 | >120 >30 ~10 0 0
napigcia Uy=6kV
fod [5] dla >120 | >60 | >15 | -5 | 0 0
Uy < 1kV
Wabhania pradu uptywu przy Uy
4 ps0max ~ Lpsomin <05 | <l | >1 | > [ 32| 0
ip60s'r
. =6kV >1 >1,2 >1 1 1 1
5 Ip15/Ip60 Uy=6 =) :
Uy<1kV >1,3 >1,1 >1 1 1 1

Stan techniczny uktadu izolacyjnego wedlug

tych kryteriow sklasyfikowany zostat w skali
ocen od 5 do 0. Przedstawia si¢ nastgpujaco:

— 2 punkty — izolacja o duzym stopniu zuzy-

cia, maszyna w mozliwie krotkim czasie
powinna by¢ odstawiona do remontu,

5 punktow — izolacja nowa, ktérej stan
techniczny jest bardzo dobry,

4 punkty — izolacja dobra, moze by¢ to
izolacja nowej maszyny, po remoncie lub
kilkuletniej eksploatacji,

3 punkty — izolacja o zauwazalnym stop-
niu zuzycia, maszyna w okresie 2 do 3 lat
powinna mie¢ przeprowadzony remont,

— 1 punkt — izolacja zuzyta, maszyna z takim
stanem izolacji moze w kazdej chwili ulec
awarii,

— 0 punktéw — maszyna nie nadajaca si¢ do
eksploatacji z catkowicie zuzytym ukla-
dem izolacyjnym lub po awarii.

Na rysunkach 5, 6 i 7 przedstawiono przyktado-

we przebiegi z badan izolacji gtéwnej uzwoje-

nia stojana generatora o mocy 12,5 MVA

i napieciu 6,3 kV.
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Rys. 5. Rezystancja izolacji Rgo= f(U) uzwoje-

nia stojana generatora o mocy 12,5 MVA

1600
1200

800

(]()d [V]

400

Rys. 6. Wykres odbudowy napiecia uzwojenia
stojana generatora o mocy 12,5 MVA

Rys. 7. Przebieg prgdu uphywu izolacji uzwojen
stojana generatora o mocy 12,5 MVA

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ukltad izolacyjny
zuzyty w stopniu 1 czy 2 moze posiada¢ bardzo
wysokg rezystancjg¢ izolacji, nawet kilka GQ/V,
a wiec ocena uktadu izolacyjnego na podstawie
wartosci rezystancji nie bedzie wiarygodna.
W podanej ocenie punktowej nie miesci si¢
izolacji zawilgocona, ktérg rozpoznaje si¢ po
malej wartosci rezystancji (< 10 kQ/V), ktora
nalezy wysuszy¢. Juz sam fakt, Zze izolacja
wchtania wilgo¢, $wiadczy o znacznym stopniu
jej zuzycia.

4. Wnioski

Zapewnienie  odpowiedniej niezawodnosci
1 wytrzymatosci uktadu elektroizolacyjnego jest
bardzo ztozonym zagadnieniem konstrukcyj-
nym. Spowodowane jest to tym, ze warunki

eksploatacji, zwtaszcza bardzo duzych maszyn
maja istotny wplyw na narazenia izolacji, a co
za tym idzie na zmniejszenie wytrzymatosci
elektryczne;j.

Diagnostyka ukladéw izolacyjnych w oparciu
o pomiary IR, DAR, PL, SV, DD opiera si¢ na
porownaniu wyznaczonych wspotczynnikow
z warto$ciami zawartymi w normach oraz po-
radnikach branzowych. Prostota pomiaru napie-
ciem stalym, male gabaryty sprzetu pomiaro-
wego oraz szybko$¢ otrzymania wynikow spra-
wia, ze metody te sa powszechnie stosowane do
ogoblnej, a nawet zaawansowanej oceny stopnia
zuzycia izolacji.

Przedstawione w niniejszym artykule metody
diagnostyczne s3 skutecznym narzgdziem
w diagnostyce ukladéw izolacyjnych maszyn
duzej mocy, a kompetentna ocena wynikow
badan pozwala okresli¢ stan techniczny izolacji
uzwojen oraz prognozowac ,,czas zycia” uktadu
izolacyjnego. Stuzby odpowiedzialne za eksplo-
atacje np. generatorOw moga na bazie posia-
danych wynikéw badan prowadzi¢ odpowie-
dzialng polityke w zakresie przegladdéw 1 re-
montoéw, ktore wykonywane w odpowiednich
czasookresach wydtuzaja czas eksploatacji ge-
neratora oraz zabezpieczaja przed skutkami
awarii. Lepiej bowiem zapobiega¢ niz leczy¢,
gdyz koszt diagnostyki nie przekracza kilku %
kosztow zwigzanych z remontem, a koszty
ewentualnej awarii sg z reguty ogromne.
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