Diagnostika a zkusebnictvi



Technicka diagnostika

Diagnostika izolacnich systému elektrickych stroju

lzolacni system — z hlediska spolehlivosti je nejslabsim mistem

Spolehlivost — je pravdépodobnost, ze v danem Casovém useku
a za danych podminek zarizeni pracuje
stanovenym zpusobem

Na volbu diagnosticke metody ma vliv:

- naroky na preruseni provozu

- bezpecCnost metody s ohledem na ohrozeni stroje
(nedestruktivni, destruktivni)

- vypovedischopnost metody
(snaha o urceni zbytkové doby zivota stroje)



Podminky pri diagnostickych meéerenich

Pred vlastnim mérenim:

Predkondicionovani - odstranéni minulych vlivu

Kondicionovani - vystaveni vzorku pusobeni okolniho
prostredi

Viastni zkusebni podminky
- 20°C; 101,3 kPa; r.v. 65 %



Teplota vinuti pri méreni
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Existuje mnozstvi diagnostickych metod

Ty jsou uzivany pro posouzeni izolaénich systému prevazné pro
a) Elektrické stroje toCivé (motory, generatory)

b) Elektrické stroje netoCive (transformatory, tlumivky)

c) Pruchodkové izolatory

d) Izolacni oleje

Nekteré metody jsou spoleCné pro vsechny systemy.

a) Statorova izolace generatoru
Namahani je: Elektricke, mechanicke, tepelné i chemicke.

Diagnostika se provadi:
- pfed uvedenim do provozu (vychozi udaje)
- po pul roce provozu (asi 3000 hodin probiha dotvrzovani)
- po 2 az 3 letech (interval oprav)

Mereni je tfreba opakovat vzdy pri podobnych podminkach.



Izola€ni soustavy

- termoplasticka (slidova paska spojena asfaltem + nazehlena
mikafdliova trubka)

- reaktoplasticka (paska Relanex, pojivem je uméla pryskyrice)

Chlazeni generatoru - vodou nebo vodikem

Pred merenim se voda musi vypustit a chladici okruh zbavit
vihkosti. Provadi se stlacenym vzduchem, prip. proplachnutim
lihovou smési. Suseni trva 10 hodin i vice.



Proudové charakteristiky

(vyuziti dielektrické absorpce)

| =f (U, t, stav izolace)




Proudy pri nabijeni a vybijeni izolace

Ils — svodovy
Il — absorpceni
Ic — kapacitni

|, — resorpcni

Z Casoveho prubéhu absopcniho proudu jsou odvozeny vellcmy
vypovidajici o stavu izolace.



Izolacni odpor a polarizacni index

MeriC izolace do 5 kV s miliampérmetrem
- pred mérenim konce vinuti vsech fazi na 30 minut uzemnit

- vliv proudu prochazejicich parazitnimi impedancemi pfivodu je

treba eliminovat
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Zdanlivy izolacni odpor R,

Un(MQ;V, A)

n(1)

(Ri215 ’ Riz 60 ! Riz 600)

Turbogenerator (reaktoplasticka izolace): R .., =800MQ

Riz 60" —

Skutecny izolacni odpor R,
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Odpovida jen svodovemu proudu bez polarizacni slozky.
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Polarizacni index
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T" Turbogenerator (reaktoplasticka izolace):
Py do 1,5
1,5-25
2,5-4,0
|rI1 nad 4,0
|n10\ suchy
ST 10" — t (min)

Pi;o suchy > p.,, vihky
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M¢éreni ztratoveho Cinitele a kapacity

« Z Amperova zakona je je proudova hustota:

D
-] =0oF + r

* Pro harmonicky ustaleny stav
- E = Epe™t®t
_ % WE, e"i®t = iwE

ot

* Proudovou hustotu Ize pak vyjadrit jako:
[ = (a0 +iws)E
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M¢éreni ztratoveho Cinitele a kapacity
* Permitivita muze byt vyjadiena pomoci
komplexniho Cisla jako:
o)

=g —i—=¢ —ig"
WE

* Pak proudovou hustotu muzeme vzjadrit
jako:
] = iweye”

« Ztatovy Cinitel je pak
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Scheringtiv mustek

» Po Upravach a separaci realn¢ a imafinarni
casti1 v predchozim vyrazu muzeme pro
meétenou kapacitu C, a tan o psat:

R4
Cx —_ CNR_3
Cy
Rx —_ R3C_N

tg o = wC R, = wC4R,
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Ztratovy cCinitel a kapacita

reg. trafo
Tl —LC” mé&fena
‘tg 5 C‘ faze
Scheringuv
mustek

Promeruje se napétova zavislost ztratoveho Cinitele a kapacity v
intervalu (0,2 — 1,0) U, u vSech fazi stroje. Napéti se zvysuje po
0,2U,.

Kapacita se udava v uF a ztratovy Cinitel je bezrozmerne cCislo.
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Zavislost ztratového cinitele na napéti

tg o

jionizacni
koleno

Uﬂ Un/.\[g - " U
Turbogenerator (reaktoplasticka izolace):

tgo, <0,02, tgo,,, <0,01



Casova konstanta izolace
T10 = Rijeoo 'Cso  (S; MQ, 1iF)

Minimal. hodnoty 7,5 = f (9)

1000 y
Casova konstanta nezavisi
71(S) sucha izolace N@ geometrickych
T 100 | rozmerech izolace, a proto

umoznuje srovnani bez
ohledu na U, P a typ stroje

10 . navlhla izolace z hlediska navlhnuti.
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Casteéné vyboje v izolaci statorového vinuti
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Turbogenerator (reaktoplasticka izolace):

Q <10.000 pC
10.000 pC < Q <30.000 pC

30.000 pC < Q <60.000 pC
Q > 60.000 pC
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b) Diagnostika vykonovych transformatoru
Zdanlivy izolacni odpor R,

(©

MeEric
izolace

©

_Rx

+Rx

BN

SEET

Méreni R, u dvouvinutoveho stroje v zapojeni V:(N + k)

Mereni v zapojenich:

2 vinuti - V:(N+k), N:(V+k) a nepovinné (V+N):k
3 vinuti - V:(S+N+k), S:(V+N+k), N:(V+S+k) a nepovinné (V+S+N):k, (V+S):(N+k)

R, (MQ) > U, (kV) — pro trafa 220 a 400 kV



Mereni odporu vinuti

Pouziva se pro presne stanoveni teploty vinuti transformatoru.
Odpor se méfi Ohmovou metodou (pro méfeni malych odporu).

Teplota vinuti se pak vypocte:

R
t =—*(t,+235)-235 (°C;Q,Q,°C)
0
t, - neznama teplota
R, - odpor vinuti zméreny pri nezname teplote
R, , ty - odpor vinuti zméreny pri zname teplote (udaj vyrobce)
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Ztratovy Cinitel a kapacita
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Mezni hodnoty tgd pro stroje v provozu: do 0OkV...

0,08 110kV ... 0,04
220. 400 kV . .. 0.03

Hodnoty kapacity nejsou normovany. #



Zjistovani veliciny C./C.,

Metoda pro zjiStovani miry navlhnuti izolace transformatoru
plnénych olejem.

C, — kapacita merena pri frekvenci 2 Hz

C., — kapacita merena pri frekvenci 50 Hz

Metoda vyuziva zavislosti relativni permitivity na frekvenci
(souvisi s polarizaci dielektrik)

Kapacita suché izolace je v zavislosti na frekvenci témer
konstantni.

U vihké izolace se kapacita zmensuje s rostouci frekvenci.

Mezni hodnota poméru C./C., pri teplote 30 °C se udava 1,3.
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Metoda zotaveného napeéti
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Metody pro detekci poruch vinuti transformatoru

Zakladem je méreni prenosove funkce stroje a porovnani
zméreného prubéhu pred a po poruse.

Metoda nizkonapét'ovych impulsu
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Metoda frekvencnich charakteristik (SFRA)
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Schéma zapojeni pro mereni metodou SFRA
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Priklad frekvencni charakteristiky pri axialnim posunu vinuti
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POROVNANI FREKVENCNICH CHARAKTERISTIK VSECH
JEDNOTEK TRANSFORMATORU T 203 V ROZVODNE
SOKOLNICE VCETNE REZERVY
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Obr. 6: Porovnani FCH vsech jednotek transformatoru T 202 v rozvodné Sokolnice
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c) Zkousky oleju

Na starnuti oleju ma vliv:
teplota, zvySeny obsah vody a kysliku, elektrickeé pole

Starnuti oleju zpusobuije:
polymerizaci, vznik kyselin a vznik kalU

U mineralnich izola¢nich oleju se sleduji tyto viastnosti:

1. 1zola€ni viastnosti
- stanoveni obsahu vody (Q,)
- prrazne napeéti (U,)
- obsah plynu rozpusteénych v oleji (Q))

2. Jakostni parametry
- &islo kyselosti (CK)
- ztratovy Cinitel (tg o)
- relativni mezipovrchové napeti (o)

- obsah antioxidantu (Q;) 33



Napet'ove zkousky

Prurazné napeéti novych izolaCnich soustav - 4 az 7-U,
Zkusebni napeti se pak voli 2az 3 - U,

Pro potreby koordinace izolace a napetovych zkousek
se zavadi:

Tridy nejvyssich napeti
A--- 1 az 52 kV

B -:-- 52az 300 kV
C -+ nad 300 kV
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Izolace se dimenzuje a zkousi s ohledem na:

a) Provozni napeti (max. U )

b) Docasna prepeti (max. 1,5 U )

c) Spinaci prepéti - do 300 kV — zkousky 50 Hz
- nad 300 kV — spinaci impuls

d) Atmosfeéricka prepeéeti - atmosféricky impuls
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Druhy napeéet’'ovych zkousek

1. Kratkodobym stridavym napétim
- prilozenym stridavym napeéetim 50 Hz (minutova)

- indukovanym stridavym napeétim (pri zvysené f)

2. Dlouhodobym stridavym napétim (viz normy)

3. Spinacim impulsem |1 zkousky konvenénim

vydrznym napetim, Ci
4. Atmosférickym impulsem 1 zkousky pro zjisteni Ug,
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