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DIAGNOSTYKA IZOLACJI METODA NAPIECIA STALEGO
W CEMENTOWNI NOWINY

THE DIAGNOSTIC OF INSULATION USING DC-VOLTAGE METHOD
IN THE CEMENT PLAT “NOWINY”

Abstract: The article presents short history (2001-2006) of diagnostic of insulation using dc-voltage method.
The diagnostic was made on the middle voltage AC-motors. The paper describes method of DC-voltage and
shows criterion of estimation. The paper presents results of diagnostics and trends of changes proseed in insu-
lation of mantiend motors for e few years. Authors shows that is possible to predict the damage of the motor

and reduce the costs of repairs.

1. Wstep

W wigkszosci zaktadow typu cementownia sil-
niki elektryczne tam pracujace sa poddawane
negatywnemu oddziatywaniu warunkow $ro-
dowiskowych ze wzgledu na ich miejsce zain-
stalowania. Znaczna czg$¢ tych maszyn pracuje
na wolnym powietrzu, a w niektorych zakla-
dach w okresie podwyzszonej wilgotnosci po-
wietrza: listopad — marzec, zaktad wstrzymuje
swa produkcje i przeprowadzane sa planowe
remonty linii produkcyjnych. W tym okresie
prowadzone sa rowniez badania diagnostyczne
maszyn elektrycznych. Niektore z badanych
silnikow  posiadaja zabudowane = systemy
grzewcze co ogranicza wchlanianie wilgoci
przez izolacj¢ uzwojen, niektore nie posiadaja
takich urzadzen, co uwidacznia si¢ w otrzymy-
wanych wynikach.

2. Diagnostyka izolacji napigcie stalym

Diagnostyka uktadu izolacyjnego uzwojen ma-

szyn elektrycznych napigciem stalym jest naj-

bardziej efektywna metoda oceny stanu tech-
nicznego izolacji.

Metoda ta obejmuje trzy proby:

- wyznaczenie charakterystyki Rq = f(U), o ile
jest to mozliwe w przedziale napigcia od zera
do ZUN,

- zdjgcie przebiegu czasowego pradu uptywu i,
po skokowym zalaczeniu, na catkowicie roz-
tadowany uklad izolacyjny, napigcia statego o
warto$ci znamionowej U,= Uy badz wyzszej,

- natadowanie uktadu izolacyjnego do napigcia
U, > Uy (do stanu ustalonego), nastgpnie
odlaczenie napigcia zasilajacego i1 zwarcie
uktadu izolacyjnego na czas £, po czym nasteg-
puje rozwarcie uktadu izolacyjnego i zdjgcie

przebiegu odbudowy napigcia na uktadzie
izolacyjnym U, (?).

Pierwsze dwie proby sa powszechnie stosowane
w badaniach okresowych izolacji, gdyz sa zale-
cane w instrukcjach eksploatacji maszyn elek-
trycznych. Jednak zakres tych prob ogranicza
si¢ zwykle do pomiaru jedna warto$cia napig-
cia: 2500 V, 1000 V, 500 V, rzadziej 5000 V.
W polecanym programie badan diagnostycz-
nych rozszerza si¢ zakres tych prob na wyzna-
czenie charaktery-styki Rg = f(U) o ile jest to
mozliwe do 2Uy 1 wyznaczenie pradu uplywu
i, = f(¢) przy napigciu Uy. Badanie odbudowy
napigcia  (proba  trzecia)  jest  proba
najwazniejsza dla diagnostyki stanu tech-
nicznego izolacji i oceny stopnia jej zuzycia.
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Rys.1. Schemat ukladu pomiarowego do diag-
nostyki stanu technicznego izolacji

Badania przeprowadza si¢ w uktadzie pomia-
rowym przedstawionym na rys.l. Podstawo-
wym elementem tego uktadu jest zasilacz Z na-
piecia stalego o wartosci regulowanej w prze-
dziale od zera do 2Uy mikroamperomierz
i woltomierz elektrostatyczny oraz wylaczniki
pozwalajace realizowaé poszczegdlne fazy
proby.
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Tabela 1. Kryteria oceny wynikow badan

Punktowa ocena stanu technicznego izolacji
. . izolacja
Lp Parametr uktadu izolacyjnego 4 3 ) | zawilgo-
cona
1 | Napigcie przebicia U,/ Uy =3 -7 ~1.5 -1 -1
2 |Rezystancja przy Uy=6kV | >50 | >20 | >10 | >10 | >10 <3
Reon/Uy [KQ/V]
przy Uy<1kV | >50 | >20 | >10 >3 >1 <1
3a [Csﬁas zwarcia dla ¢, dla Uy = 6kV 30 30 | | 0
dla Uy<6kV 10 10 1 0 0
3b Maksymalna warto$¢ odbudowanego 0.1 | 20.1 | 20,05 | 20,01 0 0
napigcia U,y na/ U,
Czas odbudowyna- | 1 17 —gv | 240 | >120 | 30 | ~10 | © 0
pigeia £, [S]
dla Uy <1kV >120 | >60 | >15 ~5 0 0
4 | Wahania pradu uptywu przy Uy
ip()Omax _ip60 min <0,5 <1 >1 >1 >2 0
ip60 sr
> Uy =6kV S5 | >12 | >1 |1 1 1
iplS/ipé()
Uy < 1kV >1,3 | >1,1 >1 1 1 1

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

- wykres rezystancji izolacji Rg = f(U) w za-
kresie napigcia od 0 do 2Uy z ktdérego okre-
$la si¢ rezystancje Rgo przy Uy,

-z ckstrapolacji krzywej Rg = f(U) szacuje
si¢ poziom napigcia przebicia U, ukladu
izolacyjnego,

- wykres odbudowy napigcia U,, (7) na ukta-
dzie izolacyjnym, z ktérego odczytuje si¢
czas odbudowy f,; i warto$¢ maksymalna
odbudowanego napigcia U,g max,

- wspolczynnik absorpcji uktadu izolacyj-
Nego iy:5/ips0,

- poziom wahan pradu uptywu i, max 1 Zp60 min
liczony po czasie ¢ > 60s od chwili zatacze-
nia napigcia (tzn. dla stanu ustalonego).

W tabeli 1 przedstawiono oceng punktowa

stopnia degradacji izolacji w oparciu o wyzna-

czone parametry kryterialne.

3. Pomiary diagnostyczne w Cementowni
Nowiny

Pomiary diagnostyczne w Cementowni Nowiny
prowadzone sa systematycznie w kazdym okre-
sie remontowym przypadajacym na zimg juz od
2001 roku. Pig¢ lat prowadzenia diagnostyki
dato ok. 100 pomiarow diagnostycznych. Nie-
ktore z silnikow, zwlaszcza maszyny 6 kV byly
badane kilkakrotnie, co dato poglad na zmiang
wlasciwosci materiatdow izolacyjnych. Wyko-
nanie remontu maszyny, zmiana izolacji jest od
razu widoczna poprzez poprawg parametrow
oceny izolacji. Na ponizszych rysunkach przed-
stawione sa wyniki badan diagnostycznych
izolacji maszyn o napigciu znamionowym
Uns=6000 V; Unw=1680 V; moc znamionowa
Px=2000 kW.
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Rys. 1. Badania diagnostyczne stojana maszyny
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Rys.4. Badania diagnostyczne wirnika maszyny
SYUel46t (13AEM040.2)

Silnik 13AEMO040.2, ktérego wyniki diagno-
styki prezentowane sa na rysunkach 3 i 4 w
czasie objetym badaniami diagnostycznymi nie
byt w Zaden sposob remontowany. Zmiany pa-
rametrow widoczne na wykresach sa powodo-
wane roznym czasem postoju, temperaturg oto-
czenia i wilgotnoscia wzgledna powietrza, w
jakich silnik przebywal bezposrednio przed
pomiarami.

SYUel46t (13AEM040.1)
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Rys.2. Badania diagnostyczne wirnika maszyny
SYUel46t (13AEM040.1)

Izolacja stojana silnika 13AEMO040.1, ktorego
wyniki przeprowadzonych badan zaprezento-
wano na wykresach powyzej wykazuje tenden-
cje znizkowa — ulega stopniowemu zuzyciu.
Natomiast wirnik tegoz silnika po dwodch
pierwszych pomiarach zostal poddany remon-
towi — mycie, naprawa izolacji. Ostatni pomiar
wykonany w grudniu 2005 pokazuje stan po-
dobny do pomiaru pierwszego — wykonanego w
kwietniu 2002, stad wniosek — przeprowadzona
naprawa dala krotkotrwata poprawe. Na kolej-
nych wykresach prezentowane sa wyniki badan
nastepnego silnika.
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Rys.3. Badania diagnostyczne stojana maszyny
SYUel46t (13AEM040.2)
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Rys.5. Badania diagnostyczne stojana maszyny

SYUel46t (13BEM040.1)
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Rys.6. Badania diagnostyczne wirnika maszyny
SYUel46t (13BEM040.1)

Silnik 13BEM040.1 w trakcie badan diagno-
stycznych byt poddany remontowi. Stojan i wi-



60 Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 74/2006

ik silnika byly myte, naprawiona byta izolacja
uzwojen.
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Rys.7. Badania diagnostyczne stojana maszyny

SYUel46t (13BEM040.2)
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Rys.8. Badania diagnostyczne wirnika maszyny
SYUel46t (13BEM040.2)

Silnik 13BEMO040.2 w okresie, w ktoérym pro-
wadzone byty badania diagnostyczne poddany
byt remontowi. Stojan silnika byt myty, napra-
wiona byla izolacja uzwojen, natomiast wirnik
silnika byt przezwojony.

Jako ostatni przyktad — wyniki badan silnika
przeznaczonego podczas najblizszego postoju
do remontu. Od poczatku prowadzenia diagno-
styki stwierdzono znaczne zuzycie izolacji. Sil-
nik bardzo intensywnie absorbuje wilgo¢ z po-
wietrza. Aby go zalaczy¢ do sieci stuzby
utrzymania ruchu na dwie lub trzy doby wcze-
$niej zataczaja silnik na napigcie 400V w celu
jego wysuszenia. Napigcia znamionowe silnika:
Uns=6000V; Uxw=1160V; moc znamionowa
PNy=1000kW.

Z przedstawionych wykresoéw silnika I0BEMO1
wynika, ze silnik ten osiagnat taki stan izolacji,
w ktorym w kazdej chwili moze ulec uszkodze-
niu. Decyzja wiasciciela silnika o przeznacze-
niu go do kapitalnego remontu jest stuszna i jak
najbardziej uzasadniona.
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Rys.9. Badania diagnostyczne stojana maszyny
SZUel46t (10BEMOI)
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Rys.10. Badania diagnostyczne wirnika ma-
szyny SZUel46t (10BEMO01)

4. Wnioski

Przeprowadzajac analiz¢ wynikow diagnostyki
izolacji silnikow zainstalowanych w napedach
Cementowni Nowiny mozna okresli¢ ,,czas zy-
cia” silnika. Stuzby odpowiedzialne za prowa-
dzenie napraw i remontow silnikow moga na
podstawie posiadanych wynikoéw okresli¢ ter-
miny i zakresy przeprowadzanych prac remon-
towych. Zestawiajac otrzymane wyniki w spo-
sob podobny do przedstawionych w artykule
wida¢ tendencje zachodzacych zmian oraz ich
intensywnos¢.

Przed rozpoczeciem diagnostyki maszyn elek-
trycznych w Cementowni Nowiny w 2001 roku,
przeglady i remonty byly planowane wedtug
harmonogramu i byly realizowane bez wzgledu
na stan maszyny. Dochodzily jeszcze remonty
nieplanowane — po awarii silnika. Wigzalo si¢
to ponadto oczywiscie z nieplanowanymi posto-
jami i wynikajacymi z tego stanu stratami. Po
2001 zmienilo si¢ podejscie stuzb utrzymania
ruchu do remontéw. Obecnie remonty plano-
wane sa na podstawie otrzymanych wynikéw z
przeprowadzonej diagnostyki. Zakres remontow
i ich ilos¢ obnizyta si¢ o ok. 50%. Koszty prze-
znaczone na wykonanie diagnostyki w kazdym
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sezonie sa znikome w pordwnaniu z kosztami
systematycznie prowadzonych prac remonto-
wych. Koszty przeprowadzenia remontu jed-
nego silnika wielokrotnie przewyzszaja koszty
jego diagnostyki.
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