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Inventia se refet la diagnoza tehnica stirii izolatiei pe baza fsuiarilor nedistructive ale parametrilor spectrului
perturbaiilor radio generate de descirile patiale (DP) in izoléa echipamentului energetcelectrotehnic.

Este cunoscatmetoda de depistare a DP prin conectarea didacbornele obiectului cercetat a aparatului de
masurat DP [1ki determinarea parametrilor impulsurilor DP.

Necesitatea asutirilor DP in contact direct cu obiectul aflat subgieinea de Tncercare prezinmn pericol iminent
pentru persoanele incadrate Tasomiri, ceea ce este un dezavantaj gakal metodei. Din cauza fenomenului de
disipare a energiei undelor in dgdrarii echipamentului amplitudinea undelor pe parclisf&surarii variaza si
valora semnalului &surat la borne depinde de locul agarilui, ceea ce este un dezavantaj al metodefelAsste
greu de apreciat starea tehinicizolgiei dupi valoarea absolatmasurat a DP.

Complexitatea proceselor de énth infasuririle echipamentului, de exemplu statorigenecunoaterea locului
apariiei DP n infisurare determiim faptul ¢ valorile absolute &surate ale DP nu asiguo preciziesi veridicitate
satisficatoare la estimareassii tehnice a izoldei echipamentului.

Este cunoscatmetoda de apreciere indirg@c stirii tehnice a izoldei dupa intensitatea DP. Intensitatea DP se
determird dupa nivelul perturbdilor radio generate de DR misurate in bandinguss sau larg de frecveti [2].
Aceast metodi este cea mai apropiade solgia tehni& propus.

Prin aceastmetodi se nisoat de regui valorile medii ale tensiunii sau ale inteagitcAmpului electromagnetic la
1-2 frecvere. Alt dezavantaj corsin lipsa unei relgi liniare Tntre intensitatea D§ valorile marimilor de isire ale
aparatelor de #suratsi este greu de identificat dapezultatele rasuririlor parametrilor fizici ai DP. Metoda
utilizata Tn prezent nu permite determinarea timpului gigaiDP cu energie mare n izgiks, care prezirt pericol
pentru izolae, si a parametrilor fizici ai degccirilor pariale.

Problema pe care o rezalprezenta inveiie este majorarea obiectisfii si veridicitatii controlului.

Esena inveniei consii in aceea & mai intdi se msoad amplitudinile armonicilor superioare ale spectrulu
perturbaiilor radio, apoi se selecteaarmonica superioarde ordinul n cu valoarea maxina amplitudiniisi se
calculeaz depisirea de dtre aceasta a valorilor amplitudinilor armonicikuperioare de ordinul n+1, iar dgpea
valorii limitd 1,3 se estime#za inceputul derdatii fazei de Tmlatranire rapid si pericuload a izoldgiei.

Se efectuedizsupravegherea permangiat devierii particularittilor spectrului perturhdlor radio generate de DP,
care se rsoan intr-o band de frecveti larga cu un aparat tipic sau se deteringupi rezultatele risuririlor
durateisi perioadei impulsurilor DP in trenurile de pe tenga alternativ de incercare prin metode matematice
cunoscute.

In calitate de particularitate egid servagte apariia in spectrul de amplitudini a armonicilor cu aityglini
majorate fgi de armonicile superioare ale spectrului din st&igireapta armonicilor cu amplitudinea majarat
Amplitudinile acestor armonici superioare de ordlinudepisesc valorile amplitudinilor armonicilor din veatate
de ordinul ntl. Aceste armonici apar la freqeercare corespund valorilor maxime ale amplitudmirbei de
invelire a spectrului discret al trenurilor de ingui ale DP. Armonicile cu amplitudine majafaunt cauzate de
apariia impulsurilor cu energie mare in trenurile de inspri ale DP. Cu majorarea narului de impulsuri cu
energie mare difergm dintre armonicile cu amplitudini magi armonicile vecine se mjoreaa, crescand
concomitent valorile absolute ale amplitudinilomanicilor spectrului. Se iau in considgeaarmonicile vecine cu
armonicile la care a fost obseryaresterea amplitudinii.

Evidertierea schimitrilor in forma spectrului in timpul fugionirii masinii permite formularea concluziilor
obiective despre pericolul pe care il prezilet momentul curent DP pentru izpég iar duga nivelul de depsire de
catre armonica evidgiati de ordinul n cu cea mai mare valoare degisseamplitudinii a valorii curbei de nvelire a
spectrului din vecisitatea armonicilor (de ordinul nxl, n+2, n+3) cu ditoginea majorat se apreciaz timpul
apariiei DP cu energie mare, pericolul pentru izidaa evoltiei defectuluisi se determidn parametrii DP.
Momentul apatgiei DP cu energie mare (inceputul fazei de drémire rapid si chiar necontrolabil a izolaiei) se
depisteai prin fixarea defsirii raportului (A*=A /A1) armonicilor evidetiate Tn spectru a unei valori criterialie
micsorarea acestui raport in timp, concomitent cgterea valorilor absolute ale tuturor armoniciloesfpului.
Metoda congt Tn urmitoarele: misurarea valorilor amplitudinilor armonicilor supeare din spectrul produs de
desdarcarile patiale din izolaia Tnfigurarii statorului mainii electrice si selectarea (determinarea) armonicii
superioare de ordinul n cu cea mai mare valoareglimdinii. Dupi selectare se calculeadepisirea de étre
valoarea amplitudinii acestei armonici a valorikmmplitudinilor armonicilor de ordinul n+l din veébatea ei.
Valoarea obinutd pentru acest raport A*=#A.; Tn sistemul de uriti relative se comparcu valoarea limit
(criteriu numeric) egélcu 1.3. Dag este defisita aceast valoare (1,3) de #nimea ohinuta A*, reiese @ in izolgia
infasurarii statorului a inceput derularea fazei rapidérdbitranire, care in curand se finalizéa o stipungere a
izolatiei. Stripungerea izokgei masinii in timpul fungionarii are consecife grave pentru ngma. Oprirea mainii la
depisirea valorii A*>1,3 si intervenia operatié de lichidare a defectului in evaluare exclude ri@tarea
necontrolabid a mainii, deci conduce la cgterea eficietei exploalrii echipamentuluii micsorarea cheltuielilor de
exploatare. Succesiunea logicii descrise de evalaagunilor si ordinii de realizare a metodei asiglin ansamblu
atingerea rezultatului tehnic preconizat de evitarefuzurilor necontrolabile cu consgeilgrave.

Rezultatul tehnic al inverei const in utilizarea in calitate de parametru infofimaal a modificrii raportului
armonicilor spectrului, ceea ce constituie un ditenai obiectiv decat valoarea absalut

Invertia se explia prin fig. 1-4, care repreziit
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- fig. 1, schema de principiu a instgda de misurare a desccirilor pariale;
- fig. 2, schema principala instal@iei de niisurare indirecta perturbgilor radio;
- fig. 3, spectrul amplitudinilor Tafurarii statorice fira defecte evidente in izale;
- fig. 4, spectrul amplitudinilor T&furarii statorice cu defecte evidente, care prézipéricol pentru rezistea
izolaiei.
Tn fig. 3si 4 sunt urnatoarele mariri:
G1 - grugiri de armonici superioare care sunt flingle intensititii DP (nuriirul de DP pe tensiunea alternétive
incercare sau de lucru);
G2 - grupiri de armonici superioare care sunt determinatpattcularititile individuale ale trenurilor de impulsuri
produse de DP;
A2 - valoarea cea mai mare a amplitudinii armoniggesrioare de ordinul n depistan spectrul rasurat;
Ac> - valoarea amplitudinilor armonicilor superioaeeatdinul nt1;
fr - frecvena limitd a curbei de nvelire (la trecerea prin zero);
Afg, - banda de frecvendeterminat de impulsurile cu energie mare.
Metoda propus se utilizeaz Tn modul urriitor. Aparatul pentru gsurarea spectrului semnalelor electrice 1 se
cupleaz direct (fig. 1) la bornele 2 ale obiectului ceated prin intermediul condensatorului de cuplgj guntului
5 sau indirect prin intermediul sondei 6 de reigep undelor radio (fig. 2). Se determmispectrul amplitudinilor
armonicilor superioare (fig. 3) pentru obiectulluratasi perioada de apar, daé este necesar, seisoad cu
osciloscopul conectat kuntul 5.
Spectrogramele perturfiidor contin doua grupiri de armonici superioare Gl G2. Cu majorarea intensiii DP se
modifica repartiia energiei in spectrsi aceast modificare congt in micorarea relati& a valorilor armonicilor
gruparilor G1 i cresterea valorilor amplitudinilor armonicilor graplor G2. Repartia amplitudinilor armonicilor Tn
gruparile G2 depinde de nuirul de DP cu energie mare in trenurile de impulfgitensiunea alternativde
incercare. Apatia in grugirile G2 a armonicilor, amplitudineairora depiseste esetial valorile amplitudinilor
armonicilor (de ordinul n+1) din stAngadreapta armonicii de ordinul n cu cea mai marglaadine din gruparea
G2 (fig. 3si fig. 4), care defizeste valoarea 1,3, este o indjeaobiectia a timpului apatiei DP cu energie mare
care prezirit pericol pentru izolge din cauza imiiranirii ei rapide. Migorarea in timp a amplitudinilor armonicilor
de ordinul n evidegiate in grugrile G2si majorarea valorilor absolute ale celorlalte arfnbsuperioare din spectru
indicd cresterea nurairului de DP cu energie mare. Dispiridiferenei dintre amplitudinile armonicilor evidgate
din grugirile G2 si majorarea in continuare a valorilor amplitudinilgrupirilor G2 este un parametru (fenomen)
informativ al Tnceputului deratii procesului, care poate prezenta pericol perireiagia echipamentului in
fungiionare (stiipungere necontrolaki.
Timpul apariiei si evoluiei monotone (de mgorare) paa la disparjia diferenei dintre valorile amplitudinilor
armonicii de ordinul i ale armonicilor superioare de ordinul n£l in dgimilp G2 la o crgtere monoto# in timp a
valorilor armonicilor din G1si G2 este un fenomen informatyv obiectiv, determinareaituia asigui majorarea
veridicitatii aprecierii strii tehnice curente a izdfiei.
Dupa determinarea benzii de frecyera grugrii de armonici G2 din spectru in schema disunare se introduce un
subansamblu de filtre trecere susi7iltre trecere jos 8 in scopul mafwmii preciziei de misurare a parametrilor
armonicilor grugrii G2 in urma raririi sensibilititii masurrilor. Dupa aprecierea benzii de frecuera grugarii G2
se pot utiliza pentru observare aparate selectiMeanda ingusta frecverei de nisurare, de exemplu, de tip radio
cu coeficientul de amplificare constant, ceea cesonéaz costul instaldei de supraveghere permarteat stirii
tehnice a izolgei maginilor in timpul fungionarii, fara micsorarea exactitii metodei utilizate. Esaial pentru
momentul dat este stabilirea cote@ benzii de frecved in care se realizeazmisuririle, ceea ce lipste n
metodele utilizate Tn prezent.
Din spectrogramele oinute se a#l frecvenele, care corespund valorilor maxime ale amplitiiinarmonicilor
grupdrilor G2: figy foga --.; facz si frecvena fr pentru primul minim al curbei valorilor de véarfeagrugirilor de
armonici G2, care In general se descrie (curbagldga (sin(rw))/(nw).
Din spectrogramele #isurate se deterniirparametrii trenurilor de impulsuri ale DP in camfiitate cu relgile:
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undeT; este durata impulsurilor DP;
fr - frecvena la care curba de invelire a amplitudinilor maxae grugrilor de armonici atinge prima davaloarea
zero;
Top - perioada de apaie a des#rcarilor patiale Tn trenurile de impulsuri;
fic2 - frecvena armonicii cu amplitudinea maxiindin gruparea de armonici G2, care s @fl centrul acestei
grupri.
Numarul Npp de DP pe alternarea pozitisau negativse determifdin relgia:
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undeAfg, este ftimea benzii de frecvel ocupat de gruparea de armonici superioare G2, care szndiel din
spectrograme.

Pentru excluderea erorilorasuririlor si excluderea estigmilor incorecte ale &tii tehnice a izolgei se urnireste
permanent sau in momente prescrise devierea aritootig amplitudinile majorate in spectru.

Metoda propus de diagnostic tehnic exclude interpretarea inddraaezultatelor msutirilor perturbaiilor radio,
deoarece in calitate de parametru informativ skzesizi forma spectrulusi schimbarea raportului armonicilor
superioare. Grugile de armonici G2 utilizate in calitate de parémménformativsi raportul dintre amplitudinile
armonicilor caracteristice ale spectrului din gmg@aG2 sunt criterii cu mult mai obiective de estiena strii
tehnice curente in compaigcu valoarea lor absofytfindca acest raport se schimlintr-o gani limitatd si este
usor controlabil. Stabilitatea acestui parametru esfgarticularitate esgald a metodei propuse pentru estimarea
starii tehnice a izoldei echipamentului de tensiune Traalt

S-a stabilit & raportul amplitudinilor eviderate din gruparea G2 cu gterea nurarului impulsurilor cu energie
mare in tren tinde spre unitate. Pentru valoarpartalui mai mare de valoarea criti®*=A J/An.1=(ArncdAc2)>1,3
aportul impulsurilor cu energie mare degte 40 la sut din energia sumara trenului de impulsuri #surate.
Tinderea acestui raport spre unitate, concomiterdrgterea valorii amplitudinilor in G2, démepisirea valorii de
1,3, india la trecerea proceselor energetice ale DP dintizaotagsinii in faza de stipungere. In calitate de criteriu
la estimarea tii tehnice a izoldei se utilizeaz in metoda propuasvaloarea critig 1,3 a raportului dintre
amplitudinile evidetiate din gruparea de armonici G2 a spectrgilaresterea valorilor absolute ale amplitudinilor
armonicilor spectrului.

Utilizarea metodei propuse majoréaabiectivitateasi veridicitatea controlului, permite fixarea corea apatriei
impulsurilor DP cu energie mare, care prezipéericol pentru izolge si indici timpul intervemiei urgente pentru
prevenirea evoliei rapide a defectelor cu finalizarea printr-o @agrea a mgnii. Metoda descris micsoreaz
esefial eroarea estiamii starii tehnice a izol@ei, intrucat se bazeagpe criteriul de apreciere exprimat n @it
relative si banda de varige a druia este determingt se indi@ concret frecvea si armonicile spectrului care
trebuie supravegheatg controlate. Decizia despre starea telinic izolgiei nu depinde de valoarea absalut
masurai a semnalelor informative, deoarece se bazgsz tendima devierii raportului dintre amplitudinile
armonicilor spectrului, folosit in calitate de eriu cantitativ,si caracterul devierii in timp a valorii amplitudior
spectrului in crgere.

Metodele utilizate Tn prezent nu g¢om acest element esgal, care prescrie parametrii frecyende niasurare,
caracterul evoltiei in timp a gruprilor de armonici GXki G2 si a raportului armonicilor evideiate in gruparea G2.
Tn [3] sunt prezentate rezultateléisnrrilor perturbaiilor radio la frecverele 0,58 MHz cu aparatilI1-12M si 1,9
MHz cu defectoscopul Coshi. Pentru un defect aidifi- stéipungerea mecariia izolgiei barei, aparatuiIl-12M
n-a indicat schimiri ale valorii misurate, iar valoareaammilor miasurate cu defectoscopul a crescut de la 128 pan
la 180pVv/m.

Izolatia s-a stipuns la 4,5 kV.

In alti segie a Infisurarii s-a efectuat o fisarin izolgie si valorile indicate de aparatele utilizate nu ssahimbat.

La evoluia defectului paam la cuprul barei valoareaasurati de aparatulIl-12M a crescut de la 120 pata 190
MV, iar marimea niisural de defectoscop s-a marat de la 175 péirla 120uV/m. Aceste evoltii ale marimilor DP
in defectul “stipungere mecanit si formarea fisurii Tn izolde exciti spectre cu diferite repaiti ale
amplitudinilor.

Utilizarea metodelor de contrel diagnoz a izolgiei, care nuin cont de caracterul spectrului BPdevierii lui la
evoluia defectelor, nu permite o estimare cotextstrii tehnice a izoldei echipamentului de tensiune Traattup
rezultatele rasurrilor.



