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KRYTERIA OCENY ZUZYCIA 1ZOLACJI ZWOJOWEJ

WEAR ESTIMATION CRITERIA OF TURN TO TURN INSULATION

Abstract: This article describes test of turn to turn insulation. Shows new diagnostic method to determinate
condition of this insulation. Suggested method can be used in any kind of induction machine and it is easy to
use. This method is based on breaking passage of current in the circuit with tested coil or winding. Break 10%
of nominal current generate voltage on the terminals of the winding. This voltage is registered by digital scope.
The frequency of this voltage determinate condition of turn to turn insulation.

1. Wstep

Uszkodzenia uktadéw izolacyjnych, w wigk-
szosci przypadkow rozpoczynaja si¢ od zwarc
zwojowych. Postepujace zwarcie zwojowe po-
woduje degradacje izolacji gtownej, co w kon-
sekwencji prowadzi do doziemienia lub zwarcia
miedzyfazowego.

2. Badanie stanu izolacji zwojowej

Do badan izolacji zwojowej wykorzystano
cewki uzwojenia z izolacja nowa i zdegrado-
wana. Do prob wykorzystano cewki uzwojen
m.in. z silnika typu SZDVc198tE (rys. 1). Pod-
czas badania cewke zawieszono w powietrzu.
Rezystancje zmierzono mostkiem rezystancyj-
nym za$ indukcyjnosci pdtautomatycznym
mostkiem RLC. Pomiary wykonano w tempe-
raturze otoczenia 9= 20°C.

Rys. 1. Widok cewki silnika typu SZDVcl98rE

Zmierzone parametry cewki silnika
SZDVc198rE wynosza:

- R=0.0528Q,

- L=352.5puH.

Symulacje¢ komputerowa badanej cewki wyko-
nano na podstawie schematow o parametrach
skupionych (rys. 2).

Schemat zastepczy sklada si¢ z szeregowego
polaczenia trzech elementow Rg i Lg oraz row-
noleglego potaczenia z nimi elementow Ry i Ck.

typu

Symulowana cewka sktada si¢ z trzech zwojow,

z ktorych kazdy ma identyczne parametry we-

wnetrzne: indukcyjnosci Lg; = Lgy = Lg; = 5L,

reZystaane miedzi RS] = RSQ = Rs3 = 1/3 R, po-

jemnosci izolacji Cy i rezystancji izolacji Rg.

Pomierzone parametry cewki silnika typu

SZDVc198rE:

- rezystancje zezwojOw — Rg; = Rgy = Rg3 =
0.02427 Q,

- indukcyjnOéCi ZeZWOjéW — LS] = L52 = L53 =
117.5 pH,

- pojemnosci izolacji gléwnej — C; = C 4y =
0.650 pF,

- rezystancja izolacji gtéwnej — R, + Rs; = 50
MQ,

- rezystancja izolacji gtownej — R, = R;; =9
kQ,

- rezystancja izolacji glownej — R;; = R;5s =
18 kQ,

We wszystkich przypadkach pominigto parame-

try przewodow taczacych L, = 0 pH, R , = 0 Q,

C,=0F.

Symulacje wykonano dla podanych wyzej pa-

rametrow obliczajac przebiegi napi¢¢ na zaci-

skach badanej cewki przy przerywaniu pradu

statego o wartosci 0.1/y. Wynik symulacji po-

kazano na rysunku 3.

Pomiary napigcia wykonano rejestrujac jego

przebieg na koncoéwkach cewki przy przerywa-

niu pradu o tej samej wartosci — 0.1/y. Rejestra-

cje przebiegow czasowych napigcia wykonano

oscyloskopem cyfrowym. Wynik pomiaru po-

kazano na rysunku 4.

Do poréwnania wybrano:

- czestotliwose oscylacii,

- obwiednia przebiegu napigcia na zaciskach
cewki.
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Rys. 2. Schemat zastepczy uktadu izolacyjnego
cewki silnika SZDVcl98rE

Wyniki z badan poréwnawczych dla cewki sil-

nika typu SZDVc198rE zestawiono w tabeli 1.

W tabeli tej oznaczono jako:

- wartos$¢ $rednia napigcia zasilania — U,

- warto$¢ srednia pradu ptynacego w obwo-
dzie — I,

- czestotliwo$¢ zmierzona z symulacji (obli-
czen) — f;,

- warto$¢ maksymalna napigcia indukowa-
nego na zaciskach cewki podczas symulacji
— Uy,

- czestotliwo$¢ zmierzong podczas pomiardw
obiektu rzeczywistego — f,,,

- warto$¢ maksymalna napigcia indukowa-
nego na zaciskach cewki podczas pomiaréw
obiektu rzeczywistego — u,,
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Rys. 3. Wynik symulacji wykonanej dla cewki
silnika SZDVcl98rE
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Rys. 4. Wynik pomiaru wykonanego dla cewki
silnika SZDVc198rE

Tabela 1. Porownanie wynikow symulacji i po-
miarow dla cewki silnika typu SZDVcl98rE
(nowa i zuzyte)

U 1 Js Uy A u, | stan

\% A kHz | V | kHz | V | cewki
0.150 | 2.10 | 537.6 | 850 | 541.0 | 240 | nowa
0.175 | 2.10 | 732.6 | 920 | 737.6 | 210 | zuzyta
0.175 | 2.10 | 727.3 | 800 | 725.0 | 210 | zuzyta

Tabela 2. Porownanie wynikow symulacji i po-
miarow wykonanych na cewce z silnika typu
SZDVe 198rE

prad przerywany /=2.1A
wyniki symulacji: wyniki pomiaru:
f;=537.6 kHz; f. =541 kHz;
Uyparr = 1000 V Upaxt =240V

Rys. 5. Gééwka cewki silnika typu SZDVcl98rE z
wycietym fragmentem bandaza i dolutowanymi
przewodami
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Rys. 6. Przebieg napiecia na ,,zdrowej” cewce
silnika typu SZDVc198rE — f=541kHz
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Rys. 7. Przebieg napiecia na cewce silnika typu
SZDVcl98rE po zwarciu 1/3 zwojow rezystancjq
Rp =1 kQ— f=543kHz

Tabela 3. Pomiary czestotliwosci generowa-
nego napiecia przy roznych wartosciach rezy-
stancji Rp

Lp 11:5 kIj;z uwagi
1 | nieskonczonos$¢ 541 nienaruszona
izolacja
2 | nieskonczonos¢ 568 | wycigty
fragment
bandaza
3 100000 598
4 10000 595
5 1000 586
6 100 588
7 10 587
8 1 543
9 0.1 —
10 0.01 1942
11 0.001 1965
12 0 2182

Kolejne badania wykonano na nowej cewce, na
ktorej symulowano zwarcie zwojowe. Na
glowce cewki wycigto fragment bandaza, od-
izolowano fragmenty miedzi, dolutowano

przewody i przytaczono dodatkowa rezystancjg
Rp o zmiennej wartosci (rys. 5). Wartoscia re-
zystancji Rp symulowano postgpujace zwarcie
ZWOjowe.

Przyktadowe wyniki pomiaréw napi¢¢ dla
cewki nieuszkodzonej oraz zasymulowanym
zwarciem zwojowym rezystancja Rp = 1 kQ
pokazano na rysunkach 61 7.

Wyniki pomiaru czgstotliwosci dla réznych
warto$ci rezystancji R zestawiono w tabeli 3.

4. Whnioski

Fala napigciowa generowana w uzwojeniu przy
wylaczaniu pradu stalego rozktada si¢ rowno-
miernie na poszczegdlnych zezwojach. Cze-
stotliwo$¢ generowanego napigcia zalezy wy-
lacznie od parametréw uzwojenia, parametrow
izolacji zwojowej uzwojenia.

Opracowano kompleksowa i jednolita metode

diagnozowania stanu technicznego izolacji

uzwojen, ktoéra moze by¢ wykorzystywana w

praktyce przemystowej bez potrzeby budowania

skomplikowanej aparatury pomiarowo-badaw-
czej.

Proponowana metodyka badan izolacji zwojo-

wej metoda przerywania pradu statego ptyna-

cego przez badane uzwojenie posiada nastgpu-
jace kryteria oceny i warunki wykonania préby:

- przerywany prad staly — 5 - 10% pradu
znamionowego badanej maszyny ,

- o ile mozliwe dostgp do kazdej fazy
oddzielnie. Gdy brak jest takiej mozliwosci
badania mozna wykona¢ na uzwojeniach
potaczonych ze soba.

- wzrost czestotliwosci napigcia indukowa-
nego po wylaczeniu pradu probierczego juz
0 5% (przy zachowaniu ksztattu przebiegu
— tabela 4.3 i zatacznik 4) $wiadczy o po-
gorszeniu sig izolacji zwojowej uzwojenia,

- zmiana ksztaltu napigcia indukowanego po
wylaczeniu pradu probierczego §wiadczy o
pogorszeniu si¢ izolacji zwojowej uzwoje-
nia.

5. Literatura

[1]. A. Decner, T. Glinka, A. Polak, J. Zawilak:
Izolacja zwojowa — badania diagnostyczne. Przeglad
Elektrotechniczny nr 12/2008.

[2]. Zgtoszenie patentowe P 382388. Uktad pomia-
rowy i metoda badania izolacji zwojowej. BOBRME
Komel.



