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WYKRYWANIE STOPNIA DEGRADACJI IZOLACJI ZWOJOWE]
METODA UDAROW NAPIECIOWYCH

DETECTION FAULTS BETWEEN TURN TO TURN INSULATION USING
THE SURGE TEST METHOD

Abstract: In the article has been described the surge test theory. The paper presents diagnoses and results
from the surge tests. Tests include some amplitude-frequency characteristic curves. Some examples of good
windings and windings with deferent degree of the damaging insulation.

Author took advantage of experimental results stored in the year 2004 when made tests on insulation winding
DC and AC motors. He wanted to explain that this method called comparative test can be use to test insulation
in non symmetrical windings. The article wants using this method with connection DC voltage insulation

system test.

1. Wstep

Pierwsze wzmianki dotyczace wykorzystania
udaréw napigciowych w pomiarach uktadéw
elektroizolacyjnych zostaty opublikowane w
1936 roku w USA. Wiele badan udarami napig-
ciowymi zwigzanymi z ocena wykonania
uzwojen i ich izolacji poczynit Westinghouse.
Whioski z tych badan postuzyty wydaniu publi-
kacji juz w 1951roku.

Rozpowszechnienie testowania izolacji zwojo-
wej w przemysle amerykanskim nastapito juz w
latach siedemdziesiatych a w Europie dopiero w
latach osiemdziesiatych. W kolejnych latach
organizacje inzynieryjno- badawcze jak IEEE,
NEMA, EPRI ustality standardy przeprowadza-
nia préb.

Badania ukfadu elektroizolacyjnego metoda
udaréw napieciowych wykorzystano do oceny
stanu uzwojen maszyn elektrycznych AC i DC
pracujacych lub przeznaczonych do pracy na
taSmach produkcyjnych i maszyn o wysokiej
niezawodnos$ci pracy. W wielu zaktadach pro-
dukcyjnych i remontowych do badania izolacji
pojedynczych cewek transformatoréw, poje-
dynczych cewek i potaczonych uzwojen stoja-
néw, wirnikéw pierscieniowych i komutatoro-
wych réwniez zastosowano te technikg.

2. Metoda napiecia impulsowego oceny
stanu izolacji

Metoda napigcia impulsowego jest metoda po-
réwnawcza. Polega ona na podaniu z generatora
impulséw udaru napigciowego do wyprowa-
dzen uzwojenia a po jego zaniku rejestrowany
jest thumiony oscylacyjny przebieg napigcia.

Czas narastania impulsu napigciowego poda-
nego do uzwojenia nie powinien przekraczaé
1,2 ps narastania od 10 do 90% napigcia szczy-
towego. Badanie izolacji udarami napigcio-
wymi o krétszych czasach narastania powoduje
konieczno$¢ obnizenia napigcia probierczego.
Na rys.1 wg przewodnika IEEE 522-1992
podano wartosci napigé probierczych i odpo-
wiadajace im czasy narastania stosowane przy
badaniu uzwojen maszyn pradu przemiennego
wykonanych drutem profilowym.
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Rys.1. Wartosci napieé probierczych w funkcji
czasu narastania impulsu

Zastosowanie nowoczesnych tyrystoréw bipo-
larnych z izolowang bramka pozwala uzyskaé
bardzo strome zbocza narastania napigcia. Krot-
sze czasy narastania udaru napigciowego, zgod-
nie z prawem Paschen’a, wplywaja na powsta-
nie znacznie wyzszego gradientu napigcia na
poczatku uzwojenia niz na jego koncu. Z kolei
wigksza réznica potencjatéw pomiedzy sasied-
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nimi zwojami to zwigkszone prawdopodobien-
stwo przeskoku tadunku elektrycznego pomig-
dzy nimi. Zjawisku towarzyszy odgtos prze-
skoku i btysk, ktéry utatwia lokalizacje¢ defektu.
Rozklad amplitudowo-czgstotliwosciowy reje-
strowany na oscyloskopie przy pojawieniu sig¢
przeskoku fadunku bedzie si¢ zmienial. W wy-
niku skrécenia drogi przeptywu fadunku nastapi
zmniejszenie indukcyjnosci w obwodzie bada-
nym co spowoduje chwilowy wzrost czgstotli-
wosci 1 przytlumienie amplitudy napigcia
oscylujacego wedtug zaleznosci:
f=12m\(LC) (1)
u=L di/dt 2)
Zmieniajacy si¢ ksztalt napigcia jest charaktery-
styczny przy ostabieniu izolacji zwojowe;j.
Przebiegi czasowe odpowiedzi dla takich

uzwojen przesuwaja si¢ (skacza) w lewo jak na
wykresach 2,315
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Rys.4. Rozktad amplitudowo-czestotliwosciowy
uzwojenia wirnika silnika pierscieniowego
SZUDe98a (zwarcie zwojowe)
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Réznica pomigdzy obrazami galwanicznego
zwarcia a ostabieniem izolacji zwojowej jest
taka, ze dla zwarcia bezposredniego krzywe
napigcia nie drgaja. Przyklad zwarcia galwa-
nicznego zwojow przedstawia rys.4. Wynik te-
stow udarowych podawany w procentach sta-
nowi podstawg do oceny jako$ci izolacji, a
wskazuje jak duza jest asymetria indukcyjnosci
charakteryzujaca badane uzwojenie.
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Rys.2. Rozktad amplitudowo-czestotliwosciowy
uzwojenia wzbudzenia silnika PXOMf116a z
ostabionq izolacjq zwojowq
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Rys.3. Rozktad amplitudowo-czestotliwosciowy
uzwojenia silnika HKJ063Z 7z uszkodzeniem
izolacji zwojowej

Przebiegi czasowe zwar¢ galwanicznych przy-
bieraja te same ksztatty jak w przypadku osla-
bienia izolacji.
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Rys.5. Rozktad amplitudowo-czestotliwosciowy
uzwojenia silnika SADdm

Duza asymetria indukcyjnosci moze rédwniez
by¢ skutkiem biednego potaczenia cewek
uzwojenia w czasie montazu. W przypadku
ostabienia izolacji migdzyfazowej réwniez ob-
serwuje si¢ znaczng asymetri¢, przy czym am-
plituda napigcia na uzwojeniu jest nizsza a ttu-
mienie wigksze.

Uzwojenie wykonane poprawnie z dobra izola-
cja zwojowa daje obraz nakladajacych si¢ na
siebie charakterystyk jak na rys 6.
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Rys.6. Rozktad amplitudowo-czestotliwosciowy
uzwojenia z poprawnq izolacjq zwojowq

3. Efekty stosowania diagnostyki ukladu
elektroizolacyjnego

Badanie jakosci izolacji ma na celu ustalenie w
jakim stanie technicznym znajduje si¢ maszyna.
Wychwycenie defektu izolacji zwojowej powo-
duje konieczno$¢ zwrdcenia réwniez uwagi na
izolacje zlobkowa i migdzyfazowa. Powstanie
znacznego oslabienia izolacji zwojowej wsku-
tek ciagtych wytadowan iskrowych, miejsco-
wego wzrostu ci$nienia, temperatury i naprgzen
spowoduje miejscowa degradacje izolacji

gtéwnej. Po uszkodzeniu izolacji zwojowej,
wyladowanie w postaci tuku elektrycznego do-
prowadzi do wytopienia drutu nawojowego a
rowniez i pakietu (jak na rys.7).

Rys.7. Defekt rdzenia stojana wywotany zwar-
ciem zwojowym

Stosujac badania diagnostyczne w réwnomier-
nych odstgpach czasu mozna wychwyci¢ defekt
uktadu izolacyjnego. Defekt moze by¢ miej-

scowy lub moze wynika¢ z réwnomiernego sta-
rzenia si¢ i1 degradacji izolacji. W celach kon-
trolnych nalezy aktualizowa¢ i monitorowaé
stan techniczny izolacji, obserwujac trend
degradacji izolacji.
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Na podstawie analizy trendu zmian napigcia
przeskoku w funkcji czasu, mozna w sposob
technicznie uzasadniony podja¢ decyzje zwia-
zana z konieczno$cia remontu maszyny.
Zmiany zaleza od szybkoS$ci procesu starzenia
si¢ izolacji. Wiele czynnikéw ma na to wplyw,
jednak dominujaca rol¢ ogrywa podwyzszona
temperatura i czas ekspozycji, stopien wilgot-
nosci, stezenia pytéw i gazéw aktywnych, sity
elektrodynamiczne, drgania. Okresowe badanie
maszyn o duzej liczbie godzin pracy maja wigc
na celu uchwycenie i $ledzenie powstajacych
uszkodzen w uktadzie elektroizolacyjnym.
Producenci generatoréw napi¢¢ udarowych,
majac na uwadze trudno$¢ doktadnej oceny
stopnia zuzycia izolacji gléwnej zadbali o
umieszczenie w swoich przyrzadach pomiaro-
wych dodatkowo zasilaczy pradu stalego z do-
ktadnym odczytem pradu uptywu. Takie moz-
liwosci przyrzadu sprzyjaja prowadzeniu pet-
niejszej i lepszej diagnostyki.

Stosowanie badania diagnostycznego napigciem
statym, opracowane przez prof. Tadeusza
Glinke, ufatwia okreslenie stopnia degradacji
izolacji gléwnej. Réwniez ta metoda precyzyj-
nie okresla si¢ utrat¢ wilasnosci izolacyjnych.
Metoda badania izolacji napigciem statym jest
uznana i rozpowszechniona, okresla ja Polska
Norma PN-E-04700 z 1998r.

3. Wnioski

Stosowanie metody podawania na zaciski
uzwojen udaréw napigciowych pozwala na bar-
dzo wczesne wykrywanie nieprawidtowosci w
uktadzie izolacyjnym. Zaletg réwniez jest duza
powtarzalno$¢ pomiaru. Czas wykonania testu
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jest krétki. Pomiar zwigzany jest z dostarcza-
niem niskiej energii do badanego uzwojenia, co
powoduje, ze narazenie uktadu izolacyjnego na
uszkodzenie jest niewielkie.
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