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DOSWIADCZENIA W STOSOWANIU CZUJN!K(')W RTD I SSC
W POMIARACH WNZ SILNIKOW

EXPERIENCE IN THE USE OF EXISTING RTD AND SSC
FOR THE MEASUREMENT OF PARTIAL DISCHARGES MOTORS

Abstract: The RTD and the SSC wiring act as an antenna. As the PD pulse travels in the vicinity of the RTD
and the SSC wiring the PD energy is coupled to the RTD and SSC. The pulse then follows the RTD, SSC
wiring out to the transducer in common mode (between all wires and ground) where the PD pulses are ex-
tracted from the wiring and feed to the monitor or analyzer. In order to make sense out ofthe PD signals an ap-
propriate analyzer to decipher the signals for analysis is required. ost of the medium voltage machines already
have RTD detectors embedded into the winding by the manufacturer and these detectors can be used for partial

discharge measurements.

1. Wstep

Do pomiaréw wytadowan niezupelnych (wnz),
(PD) w maszynach elektrycznych mozna stoso-
waé czujniki typu termorezystorty — RTD (Re-
sistance Temperature Detector) oraz SSC (Sta-
tor Slot Couplers) uzywane jako anteny [1, 2, 3,
4, 5, 7, 8]. Dobér anten do pomiaréw wnz w
silnikach, zdaniem autora powinien by¢ po-
przedzony wyborem zakresu pomiaru wnz ze
wzgledu na wptyw zaklocen przemystowych.
Nalezy ustali¢ zakres czgstotliwosci sygnatu
wnz w ktérym jest najkorzystniejszy stosunek
sygnatu do szumu (zaktocen). Dhugoletnie ba-
dania przemystowe w tym zakresie prowadzita
firma ADWEL. Ustalono ze najkorzystniejszy
jest zakres od 1 - 150 MHz (standard PDA
PREMIUM) [1]. Na rys.l. przedstawiono w
uproszczonej graficznej formie rezultaty badan.
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Rys. 1. Widmo wnz (PD) maszyn elektrycznych
w czasie ich eksploatacji oraz widmo zaktocen
wg firmy ADWEL[1]

Rosyjska firma VIBROCENTER prowadzac
podobne badania w pozniejszym okresie usta-
lita ze najkorzystniejszy jest zakres od
1 - 20 MHz. Autor w swoich badaniach przyjat
do pomiarow wnz silnikéw zakres od
1-20 MHz.

Kolejnym waznym elementem w doborze anten
zdaniem autora sg [8]:

1. Wybdr rodzaju anten.

2. Mozliwosci formalne i techniczne ich zain-
stalowania oraz dostrojenia.

3. Mozliwosci kalibracji toru pomiarowego.
Sposréd mozliwych do zastosowania w pomia-
rach wnz maszyn elektrycznych anten, zdaniem
autora wymieni¢ nalezy 3 rodzaje:

- anteny paskowe, SSC

- anteny wykorzystujace termorezystory RTD

- anteny petlowe.

2. Anteny paskowe

Anteny te opracowano w latach osiemdziesia-
tych w kanadyjskiej firmie Iris [7]. Na rys.2.
i rys. 3. przedstawiono przyktadowe rozwiaza-
nia anten paskowych. Anteny paskowe skon-
struowano specjalnie jako czujniki do badan
diagnostycznych stanu izolacji w oparciu o po-
miary wnz dla duzych generatoréw. Wykonane
sa na bazie szkta epoksydowego. Zastosowanie
tego materialu powoduje, iz antena posiada bar-
dzo dobre parametry dielektryczne i mechanicz-
ne. Antena dzigki epoksydowemu podtozu die-
lektrycznemu jest w stanie pracowaé, nawet
przy bardzo wysokich temperaturach, rzedu
150°C.
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Podstawowe parametry anteny :
- pasmo 10 MHz — 100 MHz,

- grubos$ci 2 mm,

- dtugos¢ do 53 cm.

Rys. 2. Anteny paskowe firmy Iris

Rys. 3. Anteny paskowe firmy Iris

Istnieje mozliwo$¢ dopasowania szerokosci
anteny do rozmiaro6w ztobka. Antena mierzy
wnz zardwno przy wyjsciu uzwojenia ze ztobka
jak i z wnetrza ztobka. Ma dwa obwody pomia-
rowe 1 dwa wyprowadzenia. Kazde z dwoch
wyprowadzen jest wykonane za pomoca kabla
koncentrycznego. Czujniki SSC instalowane sa
w generatorach i silnikach w Ztobkach pod kli-
nami - rys. 4 1 5. Zazwyczaj do pelnego monito-
ringu wystarcza komplet 6 anten, jednak dla
wigkszych generatorow liczba czujnikow wzra-
sta. Antena ma bardzo dobra czuto$¢ a ponadto
jest odporna na wszelkiego rodzaju zaktocenia
zewngtrzne i wewngtrzne, wszystkie impulsy o
czasie trwania dluzszym niz 6 ns sa traktowane
jak zaktocenia [7].

Wady anten paskowych sa nastepujace:

- wyladowania sa wykrywane jedynie w Zlob-
kach w ktorych anteny zainstalowano oraz w
polu obejmujacym 6 najblizszych ztobkow,

- dhugotrwaly, wielogodzinny montaz anten
przez zespot specjalistow.

kach

Rys. 5. Anteny paskowe umieszczone w ziob-
kach

3. Anteny wykorzystujace termorezy-
story RTD i anteny petlowe

Anteny do pomiaréw wnz w silnikach wyko-
rzystujace czujniki do pomiaru temperatury
typu termorezystory Pt100 oraz anteny petlowe
autor opracowat we wlasnym zakresie [8].

Termorezystory Pt100 sa powszechnie stoso-
wane w silnikach elektrycznych do pomiaru
temperatury uzwojen stojana. Montuje si¢ je w
danym ztobku w miejsce wycigtej przektadki
migdzywarstwowej uzwojenia.Autor na drodze
eksperymentalnej opracowat anteng ktorej cze-
$ci sktadowe przedstawiono na rys. 6. Antena to
otwarty obwodd drgajacy LC. Obwadd staje sig
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,otwarty” to znaczy przeksztalca si¢ w anteng
gdy jego dlugosc stanowi istotna czes$¢ dtugosci
fali, na ktora obwod zostal nastrojony. Jakosc¢
anteny, jako elementu odbierajacego jest tym
wyzsza, im dtugosc jej jest bardziej zblizona do
Y lub %2 dlugosci fali. Antena zaczyna wydajnie
pracowac jezeli jej dlugos¢ przekracza 1/10
dhugosci fali [6]. Dlugos¢ anteny musi by¢ od-
powiednia wielokrotno$cig dhugosci fali A:

/ (1)
gdzie: A - dtugo$¢ fali [m],
C - predko$¢ $wiatha (3x108 m/s),
f - czestotliwosé [Hz].

Rys. 6. Rysunek pogladowy idei anteny na bazie
termorezystora Pt100, termorezystor + ukiad
galwanicznej separacji

o ! |
@ T 3:;%. :

Rys. 7. Rysunek pogladowy idei anteny na bazie
termorezystora Pt100, uklad dostrojenia anteny
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Zalezno$¢ migdzy pojemnoscia, indukcyjnoscia
a czgstotliwoscia w obwodzie rezonansowym
mozna wyrazi¢ wzorem:

1
2 n«/ﬁ ?)

gdzie: f - czgstotliwos¢[Hz],
L - indukcyjno$¢ uktadu antenowego
[H],
C - pojemnos¢ uktadu antenowego|[F].

f=

W uktadach antenowych autor starat si¢ ustawic
czestotliwo$¢ rezonansowa anten na 10 MHz,
wykorzystujac do tego indukcyjnosci 1 pojem-
nosci: Pt100, przewodow dolaczonych do ter-
morezystoroOw oraz umieszczone na plytce dru-
kowanej zespotu antenowego pojemnosci i in-
dukcyjnos$ci. Starano si¢ rowniez droga ekspe-
rymentalng ustali¢ pasmo przenoszenia anten na
zakres od 1 + 20 MHz [8]. Podobnie postgpo-
wano z antenami pgtlowymi. Termorezystor

Pt100 zostal zastapiony petla przewodu w miare
mozliwos$ci technicznych nawinigta w silniku
wokot czot uzwojen rys. 8 —rys. 10.

Rys. 8. Whetrze stojana z fragmentem anteny
petlowej

Rys. 9. Whetrze stojana z fragmentem anteny
petlowej
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Rys. 10. Wnetrze stojana z fragmentem anteny
petlowej

Autor prowadzit rowniez badania z antenami
paskowymi. Na rys. 11. przedstawiono przyktad
takich badan w warunkach stacji prob. Uzy-
skane pozytywne rezultaty badan staly si¢ pod-
stawa do zbudowania przenosnych przyrzadow
do pomiarow wnz silnikow w warunkach
off-line. Na rys. 12. przedstawiono prototypowa

\

g

Rys. 11. Badania przydatnosci anteny paskowej
do pomiarow wnz silnikow

sond¢ zbudowana przez autora w oparciu o
anteng przenosna. Anteny przenosne sa bardzo
przydatne do doktadnego okreslenia miejsca
emisji wnz z uzwojen silnika.

:
Rys. 12. Pomiary wnz off-line na stojanie pro-
totypowq sondq wykorzystujqcq antene przeno-
snq

3. Uwagi koncowe

W trakcie badan wiasnych [8] autor wykazat
bardzo duza uzyteczno$¢ w pomiarach wnz sil-
nikow ukladéw antenowych typu termorezy-
story RTD wraz z zespotami antenowymi ter-
morezystory RTD maja duza czuto$¢ na wnz
powstajace blisko danego RTD, zalezy to od
budowy danego silnika, czulo$¢ ta w ocenie
autora jest rzedu 0,3+0,02 V/nC.

Pomiar wnz przez poszczegdlne RTD umiesz-
czone w silniku daje mozliwos¢ lokalizowania
miejsc generowania PD. Autor proponuje po-
wyzsze uwagi uwzgledni¢ przy projektowaniu
nowych silnikow elektrycznych.

W pomiarach wnz silnikéw, istotnym uzupet-
nieniem RTD zainstalowanych fabrycznie moga
by¢ RTD zainstalowane dodatkowo w czasie
przegladu silnika badz jego remontu od strony
napgdowej 1 przeciwnapgdowej w obszarach
najblizszych  czgSci  czotowej  uzwojen.
Szczegolnie wazny jest obszar poczatkow
uzwojen fazowych, polaczen migdzycewko-
wych, miedzygrupowych. Zespot czujnikoéw
oparty na wykorzystaniu RTD mozna dodat-
kowo uzupetni¢ czujnikami antenowymi typu
dhlugi przewod (L>>d), ulokowanymi wokot
cz0t w postaci elementéw typu petla, badz
fragment petli sa to tzw. anteny pgtlowe.
Czotowe firmy diagnostyczne do pomiarow
wnz maszyn elektrycznych z powodzeniem sto-
suja rowniez anteny paskowe.
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Autor w badaniach wlasnych stwierdzit bardzo
duza przydatno$¢ do lokalizacji miejsc emisji
wnz anten przenosnych.
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