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ZAKLOCENIA PODCZAS ELEKTRYCZNYCH POMIAROW
WYLADOWAN NIEZUPELNYCH

INTERFERENCE DURING ELECTRICAL MEASUREMENT OF PARTIAL
DISCHARGE

Streszczenie: Pomiar wytadowan niezupetnych, jest ze wzgledu na duzg czuto$¢ urzadzen pomiarowych, czg-
sto utrudniony. Maja na to wptyw rézne zaklocenia. Najbardziej narazony jest pomiar wytadowan niezupet-
nych w warunkach przemystowych on-line. Zrodta zaktocen moga by¢ rozne (pochodzace z urzadzenia bada-
nego, urzadzen znajdujacych si¢ w poblizu lub z sieci niskiego i wysokiego napigcia, radiowe). Niektore za-
ktécenia sa thumione przez zastosowanie odpowiedniej konfiguracji uktadu pomiarowego. Wybor sposobu
tlumienia jest jednak $cisle zwigzany z warunkami pomiaru i obiektem mierzonym.

Abstract: The measurement of partial discharge is often hindered due to the high sensitivity of the measuring
instruments. This is influenced by a number of sources of interference which the measurement is most exposed
to in industry conditions on-line. The source of the interference varies (and may come from the tested device
itself, any devices in the vicinity or from low or high voltage networks or radio). Some interference is
suppressed by using an appropriate configuration of the measurement system. The choice of the suppression

method is however strictly linked to the measurement conditions and the object measured.
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1. Wstep

Pomiar wytadowan niezupelnych, jako jeden ze
sposobdw wczesnego wykrycia uszkodzenia lub
wady izolacji, jest metoda znajdujaca coraz
wieksze uznanie wsrod personelu zajmujacego
si¢ diagnostyka izolacji. Pomiar elektryczny
wyladowan niezupelnych jest jedna z metod,
innymi sg akustyczne, chemiczne, optyczne.

W oparciu o w/w metody analizujac zjawiska
bedace skutkiem wyladowan tzn. promienio-
wanie elektromagnetyczne, fale dzwickowe,
promieniowanie $wietlne, mozna zlokalizowaé
miejsca powstania wyladowan.

Metoda pomiarow elektrycznych wytadowan
niezupetnych jest najbardziej narazona na za-
ktocenia, szczegdlnie w obiektach przemysto-
wych, gdzie dokonuje si¢ pomiaréw w uktadzie
on-line. Moze to spowodowac znaczne bledy
pomiarowe a nawet uniemozliwi¢ dokonanie
pomiaru.

2. Zrodla zaklécen

Czestym zrodtem zaktocen bywa zasilanie sie-
ciowe urzadzen elektronicznych, zwlaszcza, ze
w ostatnim czasie impulsowe przetwornice na-
piecia staly si¢ wszechobecne w sprzgcie AGD,
RTV i telefonii. Innym zrodiem jest sie¢ zasi-

lajaca wysokiego napigcia i zaklocenia wpro-
wadzane przez wyzsze harmoniczne impulséw
z ukladoéw tyrystorowych i tranzystorowych
falownikow. Zakldcenia mogg si¢ pojawiac
wtedy w postaci cyklicznych impulsow-rys. 1.

Rys. 1. Rozktad amplitudowo fazowy WNZ z wi-
docznymi zakioceniami pochodzgcymi od pro-
stownika sterowanego [10]

Na poziom zaklocen maja takze wplyw ele-
menty mechaniczne wykorzystywane w kon-
strukcji urzadzen elektrycznych np. szczotki,
kontakty slizgowe, wylaczniki w sieciach nis-
kiego i wysokiego napiecia. Zrodlem niepoza-
danych zaktocen moga stac si¢ rOwniez sygnaly
radiowe i telewizyjne (w mniejszym stopniu po
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przejsciu na telewizje cyfrowa), a zwlaszcza ich
harmoniczne. Kolejng przyczyng dodatkowych
zaklocen moga sta¢ si¢ duze metalowe przed-
mioty w poblizu miejsca pomiaru, ktére znie-
ksztatcaja potencjat zmiennego pola.

Bardzo istotng sprawa podczas pomiaréw wy-
tadowan wnz jest sposob potaczen uziemienia
uktadu pomiarowego. W praktyce wszystkie je-
go elementy tzn. transformator, regulator, kab-
le, analizator, kondensator powinny by¢ uzie-
mione w jednym punkcie. Uziemienie w dwoch
lub kilku punktach powoduje przeptyw dodat-
kowych pradéw zaklodcajacych w systemie uzie-
mienia i przeniesienie si¢ zaklocen i szumow do
uktadu pomiarowego.

Reasumujac zaklocenia, podczas elektrycznych
pomiaréw wyladowan niezupelnych, mozna po-
dzieli¢ na impulsowe (impulsy o krotkim czasie
trwania), harmoniczne (harmoniczne czgstotli-
wosci przemystowych), przypadkowe roznego
rodzaju (zalaczanie, wylaczanie duzych urza-

dzen)[8].
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Rys. 2. Rozne mozliwe zrodta zaktocen

3. Uklady pomiarowe wyladowan niezu-
pelnych wg IEC60270

Na rys. 3 a,b,c,d przedstawiono uktady pomia-
rowe wyladowan niezupelnych wedtug normy
IEC60270[4].

Podczas pomiaréow bezposrednich impedancje
pomiarowg CD laczy si¢ czgsto szeregowo
z kondensatorem sprzggajacym Cy co zabezpie-
cza urzadzenie pomiarowe przed przebiciem.
Nieco wigksza czuto$¢ uzyskuje si¢ w uktadzie
pomiarowym, w ktérym impedancja pomiarowa
jest potaczona z obiektem. Wynika to z faktu,
ze do kondensatora C, dodaja si¢ pojemnosci
rozproszenia. Pomiary bezposrednie sg jednak
narazone na zaktdcenia zewnetrzne.

Znacznie lepsze efekty w tlumieniu zaklocen
mozna uzyska¢ w uktadzie mostkowym (rys.
3c), w ktorym impedancja pomiarowa sktada
si¢ z dwoch czesci rownowazonych oddzielnie
i polaczonych z masa. Najwigksze tlumienie
zaktocen osigga si¢ w przypadku, gdy uktad jest
symetryczny tzn. C, = C, [8]. Wada uktadu
mostkowego jest konieczno$¢ jego skalowania
przed kazdym pomiarem.[9]

Alternative position
for CO 1

a — uktad bezposredni z szeregowym konden-
satorem sprzegajgcym

M

b — uktad bezposredni z szeregowo polgczonym
obiektem

d — uklad z detekcjq polaryzacji
Rys. 3 Podstawowe uktady pomiarowe PD wg
IEC60270

U~ - siec zasilajgca

Zni - impedancja wejsciowa systemu
pomiarowego

CC - przewod potgczeniowy

OL - polgczenie optyczne
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C. - badany obiekt

Cy - kondensator sprzegajgcy
CD - impedancja pomiarowa
MI - urzgdzenie pomiarowe
Z -filtr

4. Tlumienie zaklocen

Wybdr zakresu czestotliwosci pomiaru wnz, ze
wzgledu na wpltyw zaktécen przemystowych,
determinuje w znacznym stopniu zastosowanie
jednego z w/w uktadow pomiarowych i tech-
nike postepowania podczas pomiaréw. Niestety
wymagane jest czesto indywidualne podejscie
do zagadnienia. Na podstawie badan przemy-
stowych firmy ADWEL uznano Ze najkorzyst-
niejszy jest pomiar w zakresie od 1 + 150 MHz
(PDA PREMIUM) [6]. Wedlug VIBROCEN-
TER zakres ten obejmuje pasmo od 1 do
20 MHz. Wybdr zakresu pomiarowego jest za-
tem wytyczng do uktadu przeciwzaklocenio-
wego i zalezy od obiektu badanego[11].
Eliminowanie zaktocen to przede wszystkim
wybor odpowiedniego uktadu pomiarowego
i rozne techniki ekranowania przewodow po-
miarowych [5]. Dobrym rozwigzaniem jest tak-
7ze wykorzystanie techniki $wiatlowodowej,
ktora jest odporna na zakldcenia o charakterze
elektromagnetycznym oraz zakldcenia wynika-
jace z pracy innych urzadzen [7]. Do eliminacji
czestotliwosci przemystowych i ich harmonicz-
nych stosuje si¢ filtry pasywne i aktywne. Pod-
stawowym elementem bywa czesto likwidacja
przydzwigku sieci. Maksymalnie efektywne
,»wyciecie” czestotliwosci SOHz mozna uzyskac
stosujac filtr srodkowo-zaporowy waskopasmo-
wy. Autor opracowat tego typu filtr (rys. 4),
ktory zostal wykorzystany do pomiaréw z uzy-
ciem elastycznych cewek Rogowskiego [12].
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Rys. 4. Zdjecie uktadu filtra wraz ze sprzegtem
optycznym
Sprzgglo optyczne zapewnito bezpieczenstwo

podczas pomiarow silnikow WN prowadzonych
po stronie pierwotnej w rozdzielniach.

5. Podsumowanie

Impulsy wyladowan niezupetnych sg impulsami
bardzo krotkimi i do ich detekcji potrzebne sa
przyrzady pomiarowe o duzej czutosci. Niejed-
nokrotnie jednak impulsy z innych zrodet moga
mie¢ bardzo podobny charakter i naktada¢ sie
na sygnal uzyteczny powodujac zakldcenia
1 sprawiajac, ze pomiar staje si¢ niewiarygodny.
Im wyzszy zakres czestotliwosci pomiaru tym
zaktocenia staja si¢ mniejsze, ale technika ich
eliminacji staje si¢ trudniejsza, ponadto dla
wyzszych zakresOw czestotliwosci pomiaréw
trudno jest doktadnie okresli¢ wielko$¢ tadunku
pozornego wytadowania.

Decydujace znaczenie moze mie¢ wybdr odpo-
wiedniego uktadu pomiarowego, dostosowane-
go do obiektu badanego, stosowanie dobrych
sposobow eliminacji sygnatéw niepozadanych
oraz wiedza i doswiadczenie serwisu pomiaro-
wego.
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