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Inventia se referd la domeniul electrotehnicii si
este destinatd controlului nedistructiv al starii
tehnice a izolatiei masinilor electrice.

Metoda consta in aplicarea tensiunii alterna-
tive de incercare la izolatia statorului a masinii in
stare de repaus, masurarea intensitatii descarcarilor
partiale in crestaturile statorului cu sonda electro-
magneticd si depistarea locului defectului dupa
nivelul intensitatii descarcarilor partiale. La apli-
carea la izolatia a tensiunii de Incercare se masoard
intensitatea descarcarilor partiale pe toata lungimea
crestaturii pentru cel putin trei niveluri date ale
tensiunii de prag, pentru selectarea acestor descar-
cari dupa valoarea amplitudinii, conform datelor
obtinute se construiesc grafice ale repartitiei inten-
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sitatii descarcarilor partiale pe toatd lungimea
crestaturii, iar locul defectului se determind dupa
amplasarea minimului al majoritatii curbelor de
infasurare a repartizdrii intensitatii descarcarilor
partiale.

Rezultatul constd in compensarea mutuala in
regiunea defectului a componentelor campului
electromagnetic provocat de undele de curent ce se
propaga in directii opuse.

Revendicari: 1

Figuri: 3
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul electrotehnicii gi este destinatd controlului nedistructiv al starii
tehnice a izolatiei masinilor electrice.

Este cunoscutd metoda de depistare a crestaturilor statorice cu defecte in izolatie dupa valoarea
absolutd a descdrcérilor partiale masurate cu ajutorul unei sonde electromagnetice cu miezul
feromagnetic in forma de potcoava [1].

Dezavantajul acestei metode este determinat de influenta esentiald a curentilor descarcarilor
partiale din crestaturile statorice vecine cu crestitura masuratd §i dependenta rezultatelor
masurdarilor de distanta la care se afld defectul de la locul instalarii sondei pe crestatura.

Este, de asemenea, cunoscutd metoda de detectare a locului defectelor in izolatia crestaturilor
statorului masinilor electrice de mare putere care constd in aplicarea tensiunii alternative de
incercare la izolatia statorului masinii in stare de repaus, mésurarea intensitatii descarcarilor
partiale in crestaturd cu o sonda electromagneticd si depistarea locului defectului dupa nivelul
intensitatii descarcarilor partiale [2].

Sondele electromagnetice se intdresc la capetele crestaturii statorice si cu un condensator,
cuplat paralel la circuitele de iesire ale sondelor, se instaleaza un regim de rezonanta in circuitele de
masurare la o frecventd prescrisd. Tensiunea de incercare se aplicd la infasurarea statorica si
valoarea acestei tensiuni nu depdseste tensiunea nominald a fazei masinii. Prin reglarea parametrilor
R si L ai doud circuite addugatoare, conectate in serie cu infasurdrile secundare ale sondelor, se
exclude influenta curentilor descarcarilor partiale (DP) din alte crestaturi ale infagurarii. Aceasta
compensare se inregistreaza prin atingerea valorii minime masurate a semnalului analogic care si
este intensitatea descarcarilor partiale in crestatura datd a maginii.

Dezavantajul metodei constd in precizia nesatisfacatoare de depistare a pozitiei defectului in
crestaturd, iIntrucat se depisteazd in acest caz numai crestitura cu intensitatea majorata a
descarcdrilor partiale in izolatie si in calitate de semnal informativ se utilizeazd valoarea lui
integrala.

Defectele de fabrica, imbatranirea izolatiei in exploatare majoreazd gradul de neomogenitate a
ei, deci si intensitatea locald a campului electric. Aparitia zonelor locale cu intensitatea campului
majoratd este cauza micsorarii rigiditatii electrice si in final a strdpungerii electrice a izolatiei.
Acest fenomen este Insotit de aparitia unor descarcdri electrice in volumul izolatiei, care au fost
numite descdrciri partiale. Intensitatea acestor descarcari depinde de gravitatea defectului si se
foloseste in calitate de parametru informativ la estimarea stdrii tehnice a izolatiei si la solutionarea
problemei localizarii defectului in izolatie.

Depistarea la timp, localizarea pozitiei defectelor in evolutie, care pot cauza strapungerea
izolatiei si lichidarea lor la timp exclud avariile grave ale echipamentului in exploatare, deci se
reduc cheltuielile de exploatare a echipamentului.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in majorarea preciziei de depistare a
defectului in izolatia crestaturii dupd particularitatile repartitiei intensitatii descarcarilor partiale pe
lungimea crestaturii, masurate cu o sondd electromagnetica.

Esenta inventiei propuse constd in aplicarea tensiunii alternative de incercare la izolatia
statorului masinii 1n stare de repaus, masurarea intensitatii descarcarilor partiale in crestaturile
statorului cu sondd electromagneticd si depistarea locului defectului dupd nivelul intensitatii
descarcarilor partiale. Prin aplicarea la izolatie a tensiunii de incercare se mésoard intensitatea
descarcarilor partiale pe toatd lungimea crestaturii pentru cel putin trei niveluri date ale tensiunii de
prag, pentru selectarea acestor descarcari dupa valoarea amplitudinii. Conform datelor obtinute se
construiesc grafice ale repartitiei intensitatii descarcarilor partiale pe toata lungimea crestaturii, iar
locul defectului se determind dupd amplasarea minimului majoritatii curbelor de infasurare a
repartitiei intensitatii descarcarilor partiale.

Deci, masurarea repartitiei intensitatii DP pe lungimea crestaturii la diferite paliere de selectie a
impulsurilor dupd amplitudine, construirea curbelor de invelire a acestor repartitii, determinarea
dislocérii  valorilor minime ale curbelor de invelire pe lungimea crestiturii asigurd majorarea
esentiala a preciziei localizarii defectelor. Eroarea depistarii pozitiei defectului in izolatia crestaturii
nu depaseste £2 cm.

Rezultatul tehnic constd in compensarea mutuald in regiunea defectului a componentelor
campului electromagnetic produs de undele de curent ce se propaga in directii opuse.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, schema electrica de principiu a instalatiei pentru utilizarea metodei de localizare a
defectelor in izolatia crestaturilor statorice ale masinii oprite;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

MD 1460 G2

4

- fig. 2, repartitia intensitatii descarcarilor partiale in crestatura statorica fara defecte evidente in
izolatie, in sistemul de unitati relative. in aceasta crestitura se depisteazi numai descirciri partiale
de intensitate scazuta cu valorile mici ale amplitudinilor mdsurate numai la primele doud praguri de
selectie a impulsurilor;

- fig. 3, repartitiile intensitatilor descarcarilor partiale in crestitura cu defect in izolatie (in
sistemul de unitati relativ).

Instalatia pentru realizarea metodei fig. 1 contine o sursd de tensiune inaltd 1, statorul 2 al
maginii electrice rotative cu bara 3 din crestdturd 4, sonda electromagnetica 5 cu tija izolatd 6 care
se instaleaza pe crestaturd, cablaj 7 de unire a sondei electromagnetice cu un aparat 8 de selectare si
masurare a repartitiei intensitatii impulsurilor descércarilor partiale.

Metoda de detectare a locului defectelor in izolatia crestaturilor statorice se realizeaza in modul
urmator.

La infasurarea statorica 3 se aplica tensiunea de incercare de la sursa de tensiune naltd externd
1, de exemplu, cu frecventa de 50 Hz. Valoarea tensiunii de incercare nu trebuie sd depadseasca
valoarea tensiunii prescrisa in standarde si normele de exploatare, dar trebuie sd aibad o valoare la
care apar descarciri partiale in izolatie.

Masurile se efectueazd de un grup de executanti (cel putin din doua persoane). Una din ele
conecteazd §i deconecteaza tensiunea de incercare de la sursa 1, iar persoana a doua instaleaza,
prin intermediul unei tije izolate 6, sonda electromagneticd 5 pe crestatura statoricd 4 in pozitia in
si fixeazd aceastd pozitie pe lungimea crestiturii 4, masoard repartitiile descarcarilor partiale
pentru diferite niveluri de selectie Usej, in care i=1,2...K, i - numarul de ordine al pragului de
selectie.

Numarul pragurilor de selectie trebuie s fie nu mai mic de trei i sd includd valorile de granita
din stanga (Use11=Upp.min) si valori intermediare Usetmin<Useli<Uselmax<Upp max,

Ueeli. - valoarea tensiunii pragului de selectie a impulsurilor descarcarilor partiale masurate, V;

Usel1 - valoarea tensiunii primului prag de selectie;

Upp.min - valoarea minima a amplitudinii impulsurilor descarcarilor partiale masurate;

Upbpmax - amplitudinea maximd depistatd (posibild) a tensiunii impulsurilor descarcarilor
partiale (DP) maésurate in crestdtura pentru valoarea maxima a tensiunii de incercare aplicate la
infagurarea statoricd; aceasta nu depaseste valoarea cea mai mare a impulsurilor descarcarilor
partiale in izolatie, observate la aplicarea tensiunii de incercare, egala cu valoarea maxima prescrisa
in standarde si normele de incercare a izolatiei masinilor electrice. La comanda persoanei a doua se
deconecteaza tensiunea inaltad a sursei 1, se deplaseazd sonda electromagnetica 5 cu un pas lp pe
crestaturd in pozitia 1,+1 si se repetd masurarile repartitiilor descarcarilor partiale pentru noua
pozitie l»+1=lr*l, de instalare a sondei 5. In modul descris se determina repartitiile descarcirilor
partiale pe lungimea crestaturii de la un capat al statorului pana la cel opus.

Pentru fiecare nivel de selectie Ui se determind media aritmetici Nim a impulsurilor
descarcarilor partiale masurate in toate pozitiile fixate 1, pe lungimea crestaturii:

I/l
2o il

im= c/p

in care I, I, - lungimea crestaturii si pasul de deplasare a sondei electromagnetice;

Nim - media aritmeticd a numarului de impulsuri ale descarcarilor partiale masurate pe intreaga
crestaturd studiatd pentru pragul dat de selectie a impulsurilor i;

Nijn - numérul de impulsuri ale descarcarilor partiale masurate pentru pragul de selectie i in
punctul I, pe crestatura,

In - coordonata punctului de masurare a descarcarilor partiale pe lungimea crestaturii.

Intensitatea relativa a descércarilor partiale N pentru tensiunea Usei in pozitia In de pe

*
iIn
crestaturd se determind prin formula:

* Nijin

N. :N_-

i,In im

Pentru fiecare prag de selectie a intensitatii DP in sistemul de unitati relative sau absolute se
deseneaza curbele de repartitie ale descarcarilor partiale pe lungimea crestaturii statorice l¢ si se
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determind coordonatd unde majoritatea acestor curbe ating valoarea minima pentru pragurile
stabilite de selectie Useli dupa amplitudine.

Valorile minime ale curbelor de invelire indica locul defectului in izolatia crestaturii statorice.

in fig. 2 sunt prezentate repartitiile intensitatii descarcarilor partiale in izolatia crestiturii fira
defecte masurate la tensiunea de incercare de 8 kV si urmatoarele valori ale tensiunii pragurilor de
selectie: Use11=0.123 V, Use2=0.25 V, Uge13=0.5 V, Uge14=1.0 V, Use15=1.5 V, User6=2.0 V.
Descarcarile partiale au fost fixate numai pentru tensiunile Usge1 $i User2 cu o intensitate redusa.
Majorarea intensitatii la capetele crestaturii este cauzatd de cresterea locald a intensitatii cAmpului
electric la trecerea din mediul statorului si este rezultatul aparitiei descércarilor corona de o valoare
micd. Curba cu valoarea mai mare corespunde tensiunii de selectie cu valoarea mai mica.

Fig. 3 prezinta curbele de invelire a repartitiei intensitétii descarcarilor partiale in crestatura cu
defect. Defectul se afld in pozitia 13 si prezintd o vacuold cu aer la suprafata izolatiei barei. Doud
curbe de invelire care putin se schimba pe parcursul lungimii crestéturii corespunde masurarilor la
pragurile de selectie User1=0.123 V si Use12=0.25 V. Celelalte curbe corespund pragurilor de selectie
Use13=0.5, 1.0 si 1.5 V. Impulsuri ale caror amplitudini depésesc 2.0 V au fost evidentiate la un
numir de praguri de selectie si aceastd curba n-a fost desenata. in vecinitatea defectului (fig. 3)
observam o schimbare, o micsorare brusci a valorilor majoritatii curbelor de invelire si in primul
rand a repartitiilor impulsurilor cu amplitudine majorata. Chiar si curba cu pragul de selectie
Use12=0.25 V intre punctele 8 si 14 are o cadere a valorii, care coreleaza cu comportarea curbelor
repartitiilor impulsurilor cu amplitudine majorata.

Multiplele probe efectuate in laborator la dislocarea defectelor izolatiei in diferite pozitii pe
lungimea crestaturii masinii au confirmat ponderea metodei propuse si precizia inaltd de localizare a
defectelor. Eroarea localizarii defectului in orice punct al crestaturii nu depaseste = 2cm.

Toate metodele de depistare a defectelor in izolatii, cunoscute in prezent, au la temelie
principiul, conform céruia defectul se depisteazd dupd valoarea maxima a intensitatii DP, atunci
cand conform metodei propuse depistarea locului defectului se efectueazd dupa minimul
intensitatii DP, masurate pe lungimea crestaturii. Aceasta diferentd principiald constituie noutatea
inventiei propuse.

Inventia permite majorarea preciziei localizdrii defectelor in izolatia crestaturii statorice.
Eroarea de depistare a defectelor izolatiei crestaturii nu depédseste £2 cm, ceea ce in prezent nu
poate fi asigurat de nici o metoda din cele cunoscute.

Majorarea preciziei localizarii defectelor izolatiei In crestatura statorica permite o estimare mai
veridica a gravitatii defectului si luarea de masuri preventive de lichidare a defectului si ca rezultat
excluderea refuzurilor si avariilor grave ale masinilor electrice de mare putere in timpul
functionarii, reducerea cheltuielilor de exploatare si de lichidare a consecintelor grave din cauza
avariilor in timpul functionarii masinii.

Rezultatele probelor de laborator (fig. 2, 3) si incercarilor la centralele electrice din Moldova si
Roménia au confirmat eficienta depistarii defectelor in izolatia crestiturilor statorice ale masinilor
electrice rotative prin metoda descrisa.

in Laboratorul de diagnozi a utilajului energetic s-a realizat o mostrd a aparatului de masurare
a DP, care a fost utilizat la probele de incercare a metodei de depistare a defectelor in izolatia
statorica a maginilor electrice.
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(57) Revendicare:

Metoda de detectare a locului defectelor in izolatia crestaturilor statorului maginilor electrice
de mare putere care constd in aplicarea tensiunii alternative de incercare la izolatia statorului a
masinii in stare de repaus, masurarea intensitatii descarcarilor partiale in crestiturd cu o sonda
electromagnetica si depistarea locului defectului dupa nivelul intensitatii descarcarilor partiale,
caracterizata prin aceea ca se masoard la tensiunea aplicatd intensitatea descarcarilor partiale pe
toatd lungimea crescaturii pentru cel putin trei niveluri ale pragului tensiunii de selectare a acestor
descarcari dupa amplitudine, conform datelor obtinute se construiesc grafice ale repartizarii inten-
sitatii descarcarilor partiale pe toatd lungimea crestaturii, iar locul defectului se determind dupa
amplasarea minimului majoritatii curbelor de infasurare a repartizarii intensitatii descarcarilor
partiale.
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