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Abstract

Prispevok popisuje diagnostické testovacie metody vybranych vyhradenych technickych
zariadeni elektrickych skupiny A. Su identifikované fyzikalne javy v makroskopickych
elektrickych procesoch prebiehajucich v izolacii vysokonapdtového vinutia statora a
analyzované vysledky testov. Detailne su zhodnotené vysledky merani ziskané rézmymi
testovacimi technikami.

The report is dealing with problem of diagnostic testing of reserved technical equipment
group A. The physical phenomena underlying the macroscopic electrical behaviour of high-
voltage stator winding insulation is identify. Comparative tests to evaluate the measurements
obtained from chosen insulation testing techniques is conduct.
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Uvod

Podl'a Vyhlasky 718/2002 Zb. z. sa za vyhradené technické zariadenia elektrické povazuju
zariadenia s vysokou mierou ohrozenia (skupina A) a s vy$Sou mierou ohrozenia (skupina B).
Do skupiny A patria napriklad technické zariadenia na vyrobu elektrickej energie s me-
novitym vykonom 3 MW a viac. Spol'ahlivost’ tychto zariadeni zavisi od udrzby a sledovania
moznych pri€in vzniku portich. Z hladiska sledovania starnutia izolacnych systémov tychto
vysokonapédtovych zariadeni, najvacsi vyznam nadobudaji metddy =zalozené na ich
pravidelnej nedestruktivnej diagnostike, ktord spociva v analyze veli¢in, ziskanych z niekol-



kych diagnostickych metod. Vysledkom takejto diagnostiky je podrobna informacia o procese
starnutia izola¢ného systému daného vysokonapit'ového zariadenia.

Velky vyznam nadobuda sledovanie zmien hodndt veli¢in akymi st izola¢ny odpor,
kapacita a stratovy Ccinitel, Ciastkové vyboje a nabijacie prudy. Kapacita vinutia bez
porovnania s d’al§imi veli¢inami sa pre hodnotenie obvykle nepouziva. Jej zmeny vSak mozu
indikovat’ poskodenie izolacie a v pripade lokalnych poruch aj napomoct’ k ich odhaleniu.
Stratovy Cinitel’ poskytuje obraz o celkovom stave izoldcie a z jeho velkosti sa da indikovat’,
¢i je izolacna sustava zostarnutd alebo navlhnutd. V obmedzenej miere reaguje taktieZ na
vznik ¢iastkovych vybojov.

Zivotnost izolacie je definovana ako ¢asovy Usek, v priebehu ktorého méze byt izolaény
systém spolahlivo a ekonomicky pouzivany [1]. V sicasnosti sa vyuzivaju tieto diagnostické
metddy pre toCivé elektrické stroje: prepatové skuSky, jednosmerné merania, striedavé
mostikové merania, pulzné a vysokofrekvenéné merania, mechanické a akustické merania,
tepelné a chemické merania a vizualna kontrola.

Pouzité meracie metody

Izolaény odpor citlivo reaguje na najslabsie miesto izolaéného systému. Pokles izolaéného
odporu je casto spojeny s vplyvom vlhkosti, vodivych necistot resp. so zneCistenim
vonkajSieho povrchu vinutia [2]. Reaguje tiez na hrubé poruchy, k akym patri napr. vodivy
prieraz izolaéného systému. U modernych strojov sa daji ocakavat vysoké hodnoty
izola¢ného odporu bertic do tvahy malé objemy izolacie a tym obmedzené mnozstvo
paralelnych ciest.

Casova zavislost’ nabijaciecho pradu sa v jednoduchej forme vyuziva pre stanovenie
polariza¢nych indexov, ktoré sa vypocitaji ako pomer izola¢nych odporov, meranych v roz-
nych ¢asoch: polariza¢ny index jednominttovy a desatminutovy [3]. Pri navlhnuti izoléacie
mdze byt hodnota nameraného izolacného odporu mala. Ak sa vyskytne v izolacii lokalny
kaz, je hodnota presakujuceho priadu v tomto mieste velmi vysokd. V tomto pripade mdze
dojst’ k prierazu, aj napriek vysokej hodnote nameraného izolacného odporu, preto budeme
zistovat’ aj ¢asovu zavislost’ izolaéného odporu.

Meranie kapacity a stratového Cinitel'a sa bezne aplikuje pri kontrole kvality izolacie [4].
Kapacita vinutia sa sama o sebe pre hodnotenie obvykle nepouziva. Jej zmeny vSak mdzu
indikovat’ poskodenie izolacie a v pripade lokalnych poruch aj napomoct’ k ich odhaleniu.
Stratovy cinitel' poskytuje obraz o celkovom stave izolacie a z jeho velkosti, ktord je
ovplyvnena pevnou a kvapalnou ¢astou dielektrika sa da indikovat, ¢i je izola¢na sustava
zostarnuta alebo navlhnuta.

Diagnostické merania na elektromotore

Diagnostické merania sme robili na elektromotore EM1 s vykonom 4,8 MW, pradom
590 A a otatkami 371 min™. Vykonali sme merania kapacity (obr. 1) a stratového &initel'a
(obr. 2) v zavislosti od napitia, izolacného odporu (obr. 3) a polarizaéného indexu (obr. 4).
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Obr . 1. Porovnanie zavislosti C=f(U) vo faze L1 v EMI v rozsahu napdti 1,2 az 6 kV pocas

sledovaného obdobia
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Obr. 2. Porovnanie zavislosti tg 60=f(U) vo faze L1 v EM1 v rozsahu napdti 1,2 az 6 kV
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Obr. 3. Hodnoty Ry vo faze L1 v EMI pocas sledovaného obdobia

Diskusia

Vysledky merani kapacity pre elektromotor EM1 ukazali, ze vo fazach L1, L2, a L3 sa
kapacita v zavislosti od roku merania (od r. 1993 do r. 2003) len mierne meni, pricom
smerodajné¢ odchylky od strednej hodnoty namerané pri napdti 1,2 kV su pre fazu: LI
(143,342 + 0,586) nF, L2 (144,646 = 0,565) nF a L3 (144,705 + 0,593) nF. Vsetky fazy
vykazuji len maly rozptyl hodndt ateda kapacita vinutia je stabilnd pocas dlhodobo
sledovaného obdobia.

Hodnoty tg & pre elektromotor EM1 vo vSetkych troch fazach sa v zavislosti od roku
merania zna¢ne menia, pricom smerodajné odchylky od strednej hodnoty namerané pri napati
1,2 kV st pre fazu: L1 0,718 + 0,066, L2 0,777 £ 0,076 a L3 0,734 £ 0,077. Hodnoty
stratového Cinitela tg & sa v kazdej faze (porovndvajuc fazy L1, L2 a L3) len minimalne
menia a stratovy Cinitel’ vinutia je stabilny pocas dlhodobo sledované¢ho obdobia.

Meranie izola¢ného odporu elektromotora EM1 pri jednosmernom napiti 5 kV ukézalo
spolahlivé hodnoty izoldcie. Vysledky jednominutového polarizacéného indexu (obr. 4)
naznacuju dobrua kvalitu izolacie, pretoze v ostatnom obdobi (od r. 2003) su vsetky hodnoty v
intervale od 2 do 4. V obdobi rokov 1999 az 2002 bola kvalita izolacie zhorSena.

Vysledky merania zavislosti izolacného odporu od casu pre elektromotora EM1 ukazali
mierne meniaci sa priebeh pre Rjs a oscilujuci priebeh pre Rgy v Casovom obdobi od roku
1992. Stredné hodnoty casovej zavislosti izola¢ného odporu v sledovanom obdobi pre EM1
st zhrnuté v tabul’ke 1.
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Obr. 4. Hodnoty polarizacného indexu vo fazach L1, L2 a L3 v EM1
pocas sledovaného obdobia

STREDNE HODNOTY CASOVEJ ZAVISLOSTI IZOLACNEHO ODPORU

V OBDOBI OD r. 1992 PO r. 2004 PRE EMI. Tabulka 1
L1 L2 L3

Ris [MQ] 2201+ 1241,65 |2170,67 £1316,32 | 2330,11 £ 1198,02

Reo [MQ] 5396,44 £4168,0 | 5505,22 £4459,0 | 6654,55 £ 4866,12

Zaver

Detailne sme vyhodnotili diagnostické testy vybraného vyhradeného technického
zariadenia elektrického skupiny A — elektromotora s vykonom 5,8 MW. Diagnostické metddy
na zistovanie stavu jednotlivych funkénych cCasti elektrického stroja a Specialne pre vysoko-
vykonovy asynchronny stroj sme zamerali na urcenie kvality izola¢ného systému a vinuti, ale
mozu byt vyuzité aj na zistenie stavu magnetického obvodu a mechanického stavu d’alSich
strojov. Experimentalne merania a vyhodnotenie idajov merania zavislosti izolacného odporu
vinutia od Casu, zdvislosti kapacity a stratového Cinitel'a od napitia a polarizatného indexu
potvrdilo dobru kvalitu izolacie elektromotora, pretoze sa nezistili Ziadne procesy, veduce
k znizeniu jeho spolahlivosti.
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