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Streszczenie

Zarzadzanie duza iloscia danych w diagnostyce elektroenergetycznej
powoduje problemy, z ktéorymi moze poradzi¢ sobie tylko odpowiedni
system informatyczny. W Zaktfadzie 1zolacji Instytutu Energetyki zostat
opracowany system Elektrowiz®. Umozliwia on sktadowanie wynikéw
pomiaréw dotyczacych wyladowan niezupelnych w izolacji generatoréw
w elektrowniach. Dzigki mozliwosci pordwnania wykresow dla roznych
generator6w mozliwe jest ustalenie stopnia degradacji izolacji stojanow,
a co jest z tym zwiazane - kolejnosci ich remontéw. Wielowarstwowa
architektura systemu umozliwia dostgp do danych niezaleznie od miejsca
przebywania uzytkownika.

Stowa kluczowe: wytadowania niezupelne, izolacja stojandw generato-
réw, zarzadzanie danymi.

Electrical power engineering diagnostics
supported by computational data
management system - Elektrowiz®

Abstract

Management of a large amount of data in electrical power engineering
diagnostics can cause a lot of troubles which can be managed by a dedicated
computer system. To facilitate measurement data management which are
gathered in the Institute of Power Engineering — Insulation Department
a special system called Elektrowiz® was developed. It allows storing
measurement results which concern partial discharges in insulation of
turbo- and hydro-generators in power stations. Thanks to the possibility of
comparing charts for different generators, it is possible to estimate degree
of stator insulation deterioration. Multilayer architecture of the system
allows access to the gathered data independently of the user localization.
In order to estimate the isolation degradation degree in a turbogenerator
winding at different exploitation stages, the periodic measurement was
introduced. It takes into consideration registration of partial discharge
intensity, computational analysis and classification of effects. This
method allows discovering discharge sources, their type and location. The
Elektrowiz® system allows speeding up computations and archiving
measurement results within the wide range of parameters. The system
architecture enables the access independently of the user location.

Keywords: partial discharges, stator insulation, data management.

1. Wprowadzenie

Zaktad Izolacji Instytutu Energetyki kilkanascie lat temu przed-
stawil zatozenia utworzenia bazy danych elektroenergetycznych
uktadow izolacyjnych w aspekcie pomiarow wyladowan niezupet-
nych [1]. Wykorzystujac komputerowy system TEAS 570 produk-
cji szwajcarskiej firmy Haefely przez kilkanascie lat mozna byto
Sledzi¢ proces degradacji wiasciwosci dielektrycznych izolacji
uzwojen stojandw hydro i turbogeneratoréw w polskim systemie
elektroenergetycznym. Proces analizy oparty jest na poréwnaniu
wynikdw pomiaréw i stuzy do utworzenia katalogu defektow
uktadéw izolacyjnych maszyn wirujacych. Generatory badane
byty $rednio co dwa lata i na ich podstawie mozna bylo opisaé
trend zmian stanu izolacji, pozwalajacy stwierdzi¢ czy byt to
proces jej naturalnej lub przyspieszonej degradacji.

2. System informatyczny Elektrowiz®

Aby utatwi¢ pracg osobom prowadzacym oceng stanu izolacji
stojandw generatordw zaprojektowano system informatyczny
Elektrowiz”®, ktorego glownym zadaniem jest przechowywanie
oraz wizualizacja wynikow pomiaréw. System Elektrowiz® -
obecnie w wersji 2.0 - zostal oparty na pierwszej wersji systemu
Elektrowiz 1.0, ktory w zasadzie byl ograniczony do aplikacji
klienckiej. W nowej wersji system ma architektur¢ rozproszong
typu klient-serwer. Po stronie serwera zostata umieszczona funk-
cjonalno$¢ dotyczaca zarzadzania magazynem danych. Aplikacja
kliencka jest odpowiedzialna za wizualizacj¢ danych (rys. 2),
udostgpnienie interfejsow do wprowadzania i edycji danych oraz
za takie operacje jak wydruk, import/eksport z/do zewngtrznych
zrodel danych. Podstawowe mierzone parametry to: maksymalny
pozorny tadunek wyladowan w nC, napigcie poczatkowe wytado-
wan niezupetnych w kV, parametr Dggy, $wiadczacy o energii
wyladowan niezupelnych okreslany oddzielnie dla dodatniej
i ujemnej czedci sinusoidy w (uC)%/s, wspdlezynnik strat dielek-
trycznych przy 20% napigcia probierczego, maksymalny przyrost
strat dielektrycznych i sredni wspotczynnik strat dielektrycznych.

Oprocz danych pomiarowych system Elektrowiz® umozliwia
rowniez przechowywanie informacji typu administracyjno-
organizacyjnego, opisowego oraz uzupehiajacych. System kom-
puterowy zbiera dane dotyczace stanu izolacji stojanow generato-
row w uktadzie pomiarowym pokazanym na rysunku 1.

Obecnie do programu Elektrowiz® dolaczony zostat modut
pozwalajacy przewidzie¢ czas zycia ukladéw izolacyjnych
stojandw generatorow, ktory okresla si¢ na podstawie analizy
wszystkich dostgpnych danych, takich jak wyniki starzeniowych
badan elektrycznych w podwyzszonej temperaturze oraz
oddziatywania cykli termicznych. Oprdcz tego wykorzystuje sig
dane dotyczace czasu pracy i liczby uruchomien generatoréw. Na
podstawie rozktadu Weibulla szacuje si¢ $redni procentowy
stopien degradacji wytrzymatosci dielektrycznej izolacji badanych



64

uktaddw izolacyjnych uzwojen stojandéw w czasie 30 lat. Dalsza
ekstrapolacja jest ryzykowna z uwagi na brak empirycznych
wynikow, a jest to ograniczenie wynikajace z czasu eksploatacji
maszyn z izolacja termoutwardzalna.

Elektrownia

Stacja robocza

Nowa strona internetowa

Zakiadu Izolagji 2baza danych Stacja robocza

do archiwizacji danych

Rys. 1. Rysunek pogladowy obrazujacy dziatanie systemu
Fig. 1.  Pictorial diagram illustrating the system operation

Zgodnie z wiedza i praktyka [2], degradacja wytrzymatos$ci die-
lektrycznej izolacji w czasie eksploatacji przebiega wedtug krzy-
wej parabolicznej przedstawionej na rysunku 3. Na paraboli za-
znaczono wartosci prob wysokonapigciowych, wykonywanych
w roéznym okresie produkcji i eksploatacji uzwojenia stojana
napigciem przemiennym (badania pretow, proby odbiorcze i eks-
ploatacyjne), wykorzystane do oceny czasu zycia - pierwszy punkt
4-U, okresla wytrzymatos$¢ dielektryczna pretow przeznaczonych
do zwojenia, drugi okresla gwarantowang wytrzymatos¢ dielek-
tryczng uzwojenia po napigciowe]j probie odbiorczej (2U,+1) kV
a trzeci 1,5-U, (proby eksploatacyjne), jest wartoscig zalecang
przez producentéw jako gwarantujaca poprawng eksploatacje na
poziomie napiecia fazowego U,/A3.

[issaoror o [morioz2 o

Wizu. etré generators L
Viartoss wepsieamnika

Zup s vor X Corct

bt ke

© oy
& spkoms

>

7 s

Rys. 2. Zrzut ekranu z programu Elektrowiz przedstawiajacy
wykres stupkowy warto$ci tgd
Fig.2.  Elektrowiz screenshot with tgd bar diagram

Ocena czasu zycia izolacji w oparciu o proby napigeciowe spehia
swdj cel dla nowych uzwojen generatorow. W przypadku starszych
maszyn, naprezanie izolacji silnym polem elektrycznym jest przyczy-
na przyspieszenia procesu degradacji i obnizenia wytrzymatosci
dielektrycznej (wtdrna degradacja). Do oceny stopnia degradacji
izolacji uzwojen turbogeneratoréw wysokonapigciowych na réznych
etapach eksploatacyjnych wprowadzono okresowy pomiar, kompute-
rowa analiz¢ z klasyfikacja defektow i rejestracje intensywnosci
wyladowan niezupelych. Metoda ta umozliwia wykrycie zrédet
wyltadowan, ich rodzaj i umiejscowienie oraz przy powtornych bada-
niach wyznaczenie trendu zmian i oszacowanie stopnia degradacji.
Znajomos¢ procesow starzeniowych przeprowadzanych w warunkach
laboratoryjnych na elementach uzwojen (modele i prety), ulatwia
oceng czasu zycia izolacji w trakcie eksploatacji.
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3. Czas zycia izolacji stojanéw generatoréow
elektroenergetycznych

Dla uktadow izolacyjnych zaktada si¢ okres poprawnej eksplo-
atacji na okoto 30 lat. Powyzej tego czasu, ekstrapolacja moze by¢
obarczona duzym btgdem z uwagi na brak potwierdzenia ekspe-
rymentalnego. Cyklicznie powtarzane przez Zaktad Izolacji
w Poznaniu pomiary intensywnosci wyladowan niezupelnych
umozliwiaja precyzyjna korekte i aktualizacj¢ przedstawionych
prognoz. Dziatanie to moze znacznie przedtuzy¢ czas zycia ukla-
déw izolacyjnych przez podejmowanie w odpowiednim czasie
decyzji o remontach poprawiajacych kondycje uzwojen stojanow
(np. przez odnawianie powlok ochrony przeciwjarzeniowej ze-
wnetrznej czy likwidacje luzéw ztobkowych).

Oszacowany wediug rozktadu Weibulla sredni procentowy sto-
pien degradacji wytrzymaltosci dielektrycznej izolacji Micadur
polskich generatorow wynosi okoto 40 lat.
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Rys. 3. Czas zycia uktadu izolacyjnego stojana turbogeneratora na podstawie
prob napigciowych
Fig. 3.  Life time of stator insulating system according to voltage tests

4. Podsumowanie

e Do oceny stopnia degradacji izolacji uzwojen turbogeneratorow
na roznych etapach eksploatacyjnych wprowadzono okresowy
pomiar z rejestracja intensywnosci wytadowan niezupetnych oraz
komputerowa analizg i klasyfikacja defektow. Metoda umozliwia
wykrycie zrédet wyladowan, ich rodzaj i umiejscowienie.
Cykliczne badania umozliwiaja wyznaczenie trendu zmian
i oszacowanie stopnia degradacji wiasciwosci izolacyjnych
maszyn wirujacych. Oszacowany czas zycia i stopien degradacji
wytrzymalosci dielektrycznej izolacji stojanéw generatorow
wedlug rozktadu Weibulla, wynikow prob starzeniowych
i pomiarow wytadowan niezupetnych wynosi okoto 40 lat.

e System informatyczny Elektrowiz® pozwala w szerokim
zakresie przyspieszy¢ obliczenia i skladowanie wynikow
pomiaréw. Architektura systemu umozliwia dostgp do danych
niezaleznie od miejsca przebywania uzytkownika.
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