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S t r e s z c z e n i e  
 

Z a r z ą d z a n ie  d uż ą  il o ś c ią  d a n y c h  w  d ia g n o st y c e  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e j  
p o w o d uj e  p r o b l e my ,  z  k t ó r y mi mo ż e  p o r a d z ić  so b ie  t y l k o  o d p o w ie d n i 
sy st e m in f o r ma t y c z n y .  W  Z a k ł a d z ie  I z o l a c j i I n st y t ut u E n e r g e t y k i z o st a ł  
o p r a c o w a n y  sy st e m Elektrowiz® .  U mo ż l iw ia  o n  sk ł a d o w a n ie  w y n ik ó w  
p o mia r ó w  d o t y c z ą c y c h  w y ł a d o w a ń  n ie z up e ł n y c h  w  iz o l a c j i g e n e r a t o r ó w  
w  e l e k t r o w n ia c h .  D z ię k i mo ż l iw o ś c i p o r ó w n a n ia  w y k r e só w  d l a  r ó ż n y c h  
g e n e r a t o r ó w  mo ż l iw e  j e st  ust a l e n ie  st o p n ia  d e g r a d a c j i iz o l a c j i st o j a n ó w ,   
a  c o  j e st  z  t y m z w ią z a n e  - k o l e j n o ś c i ic h  r e mo n t ó w .  W ie l o w a r st w o w a  
a r c h it e k t ur a  sy st e mu umo ż l iw ia  d o st ę p  d o  d a n y c h  n ie z a l e ż n ie  o d  mie j sc a  
p r z e b y w a n ia  uż y t k o w n ik a .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  w y ł a d o w a n ia  n ie z up e ł n e ,  iz o l a c j a  st o j a n ó w  g e n e r a t o -
r ó w ,  z a r z ą d z a n ie  d a n y mi.  
 
El ectrical  pow er eng ineering  d iag nostics 
su pported  b y com pu tational  d ata  
m anag em ent system  - El ek trow iz® 

 
A b s t r a c t  

 
M a n a g e me n t  o f  a  l a r g e  a mo un t  o f  d a t a  in  e l e c t r ic a l  p o w e r  e n g in e e r in g  
d ia g n o st ic s c a n  c a use  a  l o t  o f  t r o ub l e s w h ic h  c a n  b e  ma n a g e d  b y  a  d e d ic a t e d  
c o mp ut e r  sy st e m.  T o  f a c il it a t e  me a sur e me n t  d a t a  ma n a g e me n t  w h ic h  a r e  
g a t h e r e d  in  t h e  I n st it ut e  o f  Po w e r  E n g in e e r in g  – I n sul a t io n  D e p a r t me n t   
a  sp e c ia l  sy st e m c a l l e d  Elektrowiz® w a s d e ve l o p e d .  I t  a l l o w s st o r in g  
me a sur e me n t  r e sul t s w h ic h  c o n c e r n  p a r t ia l  d isc h a r g e s in  in sul a t io n  o f  
t ur b o - a n d  h y d r o -g e n e r a t o r s in  p o w e r  st a t io n s.  T h a n k s t o  t h e  p o ssib il it y  o f  
c o mp a r in g  c h a r t s f o r  d if f e r e n t  g e n e r a t o r s,  it  is p o ssib l e  t o  e st ima t e  d e g r e e  
o f  st a t o r  in sul a t io n  d e t e r io r a t io n .  M ul t il a y e r  a r c h it e c t ur e  o f  t h e  sy st e m 
a l l o w s a c c e ss t o  t h e  g a t h e r e d  d a t a  in d e p e n d e n t l y  o f  t h e  use r  l o c a l iz a t io n .  
I n  o r d e r  t o  e st ima t e  t h e  iso l a t io n  d e g r a d a t io n  d e g r e e  in  a  t ur b o g e n e r a t o r  
w in d in g  a t  d if f e r e n t  e x p l o it a t io n  st a g e s,  t h e  p e r io d ic  me a sur e me n t  w a s 
in t r o d uc e d .  I t  t a k e s in t o  c o n sid e r a t io n  r e g ist r a t io n  o f  p a r t ia l  d isc h a r g e  
in t e n sit y ,  c o mp ut a t io n a l  a n a l y sis a n d   c l a ssif ic a t io n  o f  e f f e c t s.  T h is 
me t h o d  a l l o w s d isc o ve r in g  d isc h a r g e  so ur c e s,  t h e ir  t y p e  a n d  l o c a t io n .  T h e  
Elektrowiz® sy st e m a l l o w s sp e e d in g  up  c o mp ut a t io n s a n d  a r c h ivin g   
me a sur e me n t  r e sul t s w it h in  t h e  w id e  r a n g e  o f  p a r a me t e r s.  T h e  sy st e m 
a r c h it e c t ur e  e n a b l e s t h e   a c c e ss in d e p e n d e n t l y  o f  t h e  use r  l o c a t io n .  
 
K e y w o r d s :  p a r t ia l  d isc h a r g e s,  st a t o r  in sul a t io n ,  d a t a  ma n a g e me n t .  
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1 .  Wprow ad zenie 
 
Z akł ad  I z ol ac ji I n s tytu tu  E n er g etyki kil kan aś c ie l at tem u  p r z ed -

s taw ił  z ał oż en ia u tw or z en ia b az y d an yc h  el ektr oen er g etyc z n yc h  
u kł ad ów  iz ol ac yjn yc h  w  as p ekc ie p om iar ów  w ył ad ow ań  n iez u p eł -
n yc h  [ 1 ] .  W ykor z ys tu jąc  kom p u ter ow y s ys tem  T E A S  5 7 0  p r od u k-
c ji s z w ajc ar s kiej f ir m y H aef el y p r z ez  kil kan aś c ie l at m oż n a b ył o 
ś l ed z ić  p r oc es  d eg r ad ac ji w ł aś c iw oś c i d iel ektr yc z n yc h  iz ol ac ji 
u z w ojeń  s tojan ów  h yd r o i tu r b og en er ator ów  w  p ol s kim  s ys tem ie 
el ektr oen er g etyc z n ym .  P r oc es  an al iz y op ar ty jes t n a p or ów n an iu  
w yn ików  p om iar ów  i s ł u ż y d o u tw or z en ia katal og u  d ef ektów  
u kł ad ów  iz ol ac yjn yc h  m as z yn  w ir u jąc yc h .  G en er ator y b ad an e 
b ył y ś r ed n io c o d w a l ata i n a ic h  p od s taw ie m oż n a b ył o op is ać  
tr en d  z m ian  s tan u  iz ol ac ji,  p oz w al ając y s tw ier d z ić  c z y b ył  to 
p r oc es  jej n atu r al n ej l u b  p r z ys p ies z on ej d eg r ad ac ji.  
 

2 .  S ystem  inform atyczny El ek trow iz® 
 
A b y u ł atw ić  p r ac ę  os ob om  p r ow ad z ąc ym  oc en ę  s tan u  iz ol ac ji 

s tojan ów  g en er ator ów  z ap r ojektow an o s ys tem  in f or m atyc z n y 
Elektrowiz® ,  któr eg o g ł ów n ym  z ad an iem  jes t p r z ec h ow yw an ie 
or az  w iz u al iz ac ja w yn ików  p om iar ów .  S ys tem  Elektrowiz® - 
ob ec n ie w  w er s ji 2 . 0  - z os tał  op ar ty n a p ier w s z ej w er s ji s ys tem u  
Elektrowiz 1 . 0 ,  któr y w  z as ad z ie b ył  og r an ic z on y d o ap l ikac ji 
kl ien c kiej.  W  n ow ej w er s ji s ys tem  m a ar c h itektu r ę  r oz p r os z on ą 
typ u  kl ien t-s er w er .  P o s tr on ie s er w er a z os tał a u m ies z c z on a f u n k-
c jon al n oś ć  d otyc z ąc a z ar z ąd z an ia m ag az yn em  d an yc h .  A p l ikac ja 
kl ien c ka jes t od p ow ied z ial n a z a w iz u al iz ac ję  d an yc h  ( r ys .  2 ) ,  
u d os tę p n ien ie in ter f ejs ów  d o w p r ow ad z an ia i ed yc ji d an yc h  or az  
z a takie op er ac je jak w yd r u k,  im p or t/ eks p or t z / d o z ew n ę tr z n yc h  
ź r ód eł  d an yc h .  P od s taw ow e m ier z on e p ar am etr y to:  m aks ym al n y 
p oz or n y ł ad u n ek w ył ad ow ań  w  n C ,  n ap ię c ie p oc z ątkow e w ył ad o-
w ań  n iez u p eł n yc h  w  kV ,  p ar am etr  D 0,8Un  ś w iad c z ąc y o en er g ii 
w ył ad ow ań  n iez u p eł n yc h   okr eś l an y  od d z iel n ie  d l a d od atn iej  
i u jem n ej c z ę ś c i s in u s oid y w  ( µ C ) 2/ s ,  w s p ół c z yn n ik s tr at d iel ek-
tr yc z n yc h  p r z y 2 0 %  n ap ię c ia p r ob ier c z eg o,  m aks ym al n y p r z yr os t 
s tr at d iel ektr yc z n yc h  i ś r ed n i w s p ół c z yn n ik s tr at d iel ektr yc z n yc h .   
Op r óc z  d an yc h  p om iar ow yc h  s ys tem  Elektrowiz® u m oż l iw ia 

r ów n ież  p r z ec h ow yw an ie in f or m ac ji typ u  ad m in is tr ac yjn o-
or g an iz ac yjn eg o,  op is ow eg o or az  u z u p eł n iając yc h .  S ys tem  kom -
p u ter ow y z b ier a d an e d otyc z ąc e s tan u  iz ol ac ji s tojan ów  g en er ato-
r ów  w  u kł ad z ie p om iar ow ym  p okaz an ym  n a r ys u n ku  1 .   
Ob ec n ie d o p r og r am u  Elektrowiz® d oł ąc z on y z os tał  m od u ł  

p oz w al ając y p r z ew id z ieć  c z as  ż yc ia u kł ad ów  iz ol ac yjn yc h  
s tojan ów  g en er ator ów ,  któr y okr eś l a s ię  n a p od s taw ie an al iz y 
w s z ys tkic h  d os tę p n yc h  d an yc h ,  takic h  jak w yn iki s tar z en iow yc h  
b ad ań  el ektr yc z n yc h  w  p od w yż s z on ej tem p er atu r z e or az  
od d z iał yw an ia c ykl i ter m ic z n yc h .  Op r óc z  teg o w ykor z ys tu je s ię  
d an e d otyc z ąc e c z as u  p r ac y i l ic z b y u r u c h om ień  g en er ator ów .  N a 
p od s taw ie r oz kł ad u  W eib u l l a s z ac u je s ię  ś r ed n i p r oc en tow y 
s top ień  d eg r ad ac ji w ytr z ym ał oś c i d iel ektr yc z n ej iz ol ac ji b ad an yc h  
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układów izolacyjnych uzwojeń stojanów w czasie 30 lat. Dalsza 
ekstrap olacja jest ryzykowna z uwag i na b rak em p irycznych 
wyników,  a jest to og raniczenie wynikają ce z czasu eksp loatacji  
m aszyn z izolacją  term outwardzalną .  
 

  
R y s . 1.   R y s u n ek  pog l ą d ow y  ob r az u j ą c y  d z i ał an i e s y s t em u  
F i g . 1.  P i c t or i al  d i ag r am  i l l u s t r at i n g  t h e s y s t em  oper at i on  
 
Z g odnie z wiedzą  i p raktyką  [ 2 ] ,  deg radacja wytrzym ałoś ci die-

lektrycznej izolacji w czasie eksp loatacji p rzeb ieg a według  krzy-
wej p arab olicznej p rzedstawionej na rysunku 3. N a p arab oli za-
znaczono wartoś ci p rób  wysokonap ię ciowych,  wykonywanych  
w róż nym  okresie p rodukcji i eksp loatacji uzwojenia stojana 
nap ię ciem  p rzem iennym  ( b adania p rę tów,  p rób y odb iorcze i eks-
p loatacyjne) ,  wykorzystane do oceny czasu ż ycia - p ierwszy p unkt  
4 · U n okreś la wytrzym ałoś ć  dielektryczną  p rę tów p rzeznaczonych 
do zwojenia,  drug i okreś la g warantowaną  wytrzym ałoś ć  dielek-
tryczną  uzwojenia p o nap ię ciowej p rób ie odb iorczej ( 2 U n+ 1 )  kV   
a trzeci 1 , 5 · U n ( p rób y eksp loatacyjne) ,  jest wartoś cią  zalecaną  
p rzez p roducentów jako g warantują cą  p op rawną  eksp loatację  na 
p oziom ie nap ię cia f azoweg o U n/√3.   
 

  
R y s . 2.  Z r z u t  ek r an u  z  pr og r am u  E l ek t r ow i z  pr z ed s t aw i aj ą c y   

w y k r es  s ł u pk ow y  w ar t oś c i  t g δ   
F i g . 2.  E l ek t r ow i z  s c r een s h ot  w i t h  t g δ  b ar  d i ag r am  
 
O cena czasu ż ycia izolacji  w op arciu  o p rób y nap ię ciowe sp ełnia 

swój cel dla nowych uzwojeń g eneratorów. W  p rzyp adku starszych 
m aszyn,  nap rę ż anie izolacji silnym  p olem  elektrycznym  jest p rzyczy-
ną  p rzysp ieszenia p rocesu deg radacji i ob niż enia wytrzym ałoś ci 
dielektrycznej ( wtórna deg radacja) . Do oceny stop nia deg radacji 
izolacji uzwojeń turb og eneratorów wysokonap ię ciowych na róż nych 
etap ach eksp loatacyjnych wp rowadzono okresowy p om iar,  kom p ute-
rową  analizę  z klasyf ikacją  def ektów i rejestrację  intensywnoś ci 
wyładowań niezup ełnych. M etoda ta um oż liwia wykrycie ź ródeł 
wyładowań,  ich rodzaj i um iejscowienie oraz p rzy p owtórnych b ada-
niach wyznaczenie trendu zm ian i oszacowanie stop nia deg radacji. 
Z najom oś ć  p rocesów starzeniowych p rzep rowadzanych w warunkach 
lab oratoryjnych na elem entach uzwojeń ( m odele i p rę ty) ,  ułatwia 
ocenę  czasu ż ycia izolacji w trakcie eksp loatacji. 

3. C z a s  ż y c i a  i z o l a c j i  s t o j a n ó w  g e n e r a t o r ó w  
e l e k t r o e n e r g e t y c z n y c h  

 
Dla układów izolacyjnych zakłada się  okres p op rawnej eksp lo-

atacji na około 30 lat. P owyż ej teg o czasu,  ekstrap olacja m oż e b yć  
ob arczona duż ym  b łę dem  z uwag i na b rak p otwierdzenia eksp e-
rym entalneg o. C yklicznie p owtarzane p rzez Z akład I zolacji  
w P oznaniu p om iary intensywnoś ci wyładowań niezup ełnych 
um oż liwiają  p recyzyjną  korektę  i aktualizację  p rzedstawionych 
p rog noz. Działanie to m oż e znacznie p rzedłuż yć  czas ż ycia ukła-
dów izolacyjnych p rzez p odejm owanie w odp owiednim  czasie 
decyzji o rem ontach p op rawiają cych kondycję  uzwojeń stojanów 
( np . p rzez odnawianie p owłok ochrony p rzeciwjarzeniowej ze-
wnę trznej czy likwidację  luzów ż łob kowych) .    
O szacowany według  rozkładu W eib ulla ś redni p rocentowy sto-

p ień deg radacji wytrzym ałoś ci dielektrycznej  izolacji M icadur 
p olskich g eneratorów  wynosi około 4 0 lat.  
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R y s . 3 .   C z as  ż y c i a u k ł ad u  i z ol ac y j n eg o s t oj an a t u r b og en er at or a n a pod s t aw i e  

pr ó b   n api ę c i ow y c h  
F i g . 3 .  L i f e t i m e of  s t at or  i n s u l at i n g  s y s t em  ac c or d i n g  t o v ol t ag e t es t s  
 

4 . P o d s u m o w a n i e  
 
• Do oceny stop nia deg radacji izolacji uzwojeń turb og eneratorów 
na róż nych etap ach eksp loatacyjnych wp rowadzono okresowy 
p om iar z rejestracją  intensywnoś ci wyładowań niezup ełnych oraz 
kom p uterową  analizą  i klasyf ikacją  def ektów. M etoda um oż liwia 
wykrycie ź ródeł wyładowań,  ich rodzaj i um iejscowienie. 
C ykliczne b adania um oż liwiają  wyznaczenie trendu zm ian  
i oszacowanie stop nia deg radacji właś ciwoś ci izolacyjnych 
m aszyn wirują cych. O szacowany czas ż ycia i stop ień deg radacji 
wytrzym ałoś ci dielektrycznej izolacji stojanów g eneratorów 
według  rozkładu W eib ulla,  wyników p rób  starzeniowych  
i p om iarów wyładowań niezup ełnych wynosi około 4 0 lat.  

• S ystem  inf orm atyczny E l e k t r o w i z ®  p ozwala w szerokim  
zakresie p rzysp ieszyć  ob liczenia i składowanie wyników 
p om iarów. A rchitektura system u um oż liwia dostę p  do danych 
niezależ nie od m iejsca p rzeb ywania uż ytkownika. 
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