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Lo Ministre des Affalres Ecsuomiques,

Vu la loi du 26 mai 1854 sur les brevets d'invention ;

Vu le proces-verbal dressé le 20 mai 9 81

G Service de la Propriété industrielle;

ARRETE :

a 10 h 00

Arlicle 1. — Il est ddlivrié ¢ 1a Société Anonyme dite : ATELIERS DE

CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE CHARLEROI (ACEC)
54, Chaussée de Charleroi,Bruxelles

un brevet d'invention pour: Méthode de détection d'une tenue diélectrigue

ipsuffisante de 1'isolation de bobinages

Article 2. — Ce brevet lui est déliwé sans examen préalable, @ ses risques el
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de invention, soit
de lexactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demevrera joint un des doubles de la spécification de Tinvention
{mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par Tiriéressé et déposés a lappui

de sa demande de brevet.
Bruxelles, le 20 novembre 19 81

PAR DELEGATION SPECIALE:
Le Directeur

L. SALPETEUR

-




BREVET D'INVENTION

M"THODE DE DETECTION D'UNE TENUE DIELECTRIQUE
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(Inventeur: Raoul GOFFAUX)

Sociéte Anonyme dite

ATELIERS DE CONSTRUCTEONS ELECTRIQUES
DE CHARLEROI (ACEC)
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METRGDE D& DETECTION DYUNE TENUE DIELECTRIQUE INSUFFISANTE DE L'ISOLA-
TION DE BOBINAGES.

Lz problame d'appricier la qualitd de 1'isolation de bobirages de
mashines &lectriques 3 haute tension est posl depuis longtemps. Cepen-
dapt, comme las raisons d'une détérioration de l'isolation de bobinages
ne sont pas tributazires d'une scule cause, on s'est longtemps borné 3
un empiriome dont les défsillances coiitaient cher d'une part au construc-
teur parca qu'il devait rebobiner une machine en parfait &tat et d'au-
tre part 2 1'exploitant parce que la mithode utilisée ne permett-ait
pas de prévoir un percement imminent de 1'isolation de la machine.

Grica 3 1'affinomant dag ronhalsecncas. on a vScaFment reconnu Gua
la tenue didlectrique insuffisante de 1'isolation de bobinages apparem-
ment saines était due 3 l'@teblicsement de décharges partielles loca-
lisées & l'int8rieur de 1'isolation qui apparaissent au deld d'wn cer-
tain scuil de tencion. Toutefoic, cette cemnalzcance ne Zaiseie que dé-
pizzer le probl2me, car les décharges partielles locslisées 3 1'intdrieur
de i'isolation &chappsnt 3 une mesure dirscte.

Selon un point de vue classique, génfralement admis, des d&charges
partielles localisées 3 1'intérieur de l'isolation ont lieu 3 1'endroit
d'occlusions gazeuses disséminfes un peu partout dsns l'isolation d
haute tension. Lorsqu'd partir d'une certaine tension des décharges par-
tielles 3'établissent & 1'intSrieur d'un nombre de plus en plus important

de vacuoies, au fur et @ mesure que la temsion augmente, la capacité
des bobinages varie en fonction de la tension appliquée, car 1'intérieur
des vacuoles qui sont le sidge de décharges devient conductaur. Fort
de cette constatation, par exemple TERASE (Electr. Eng. Jap. fé€vrier
1973) a proposé un critdre de qualité fondé sur 1'allure &z ia courbe
de la capacité du bobinage en fonction de la tension appliquée. Cette
caractéristique peut &tre relevée 3 1'aide d'un pont de mesure de capa-
cit&s, par exemple d'un pont de Schering, La mithode de TERASE permest
dans certains cas de tirer des conclusions valables. Dans beaucoup d'
autres cependant la précision avec laquelle les caractéristiques essen~
tielles d'interprétation pe-uvenr. étre déterninées est insuffisanie, Dans
encore d'autres cas, les effats recherchés sont masqués totalement par
d' autres phénomdnas. )

L'invention a pour but une mithode de détection sxtrdmement sensi-
ble, r&alisable 1 1'aide d'appareils de mesure existants et qui fournit
22,19/ 1850, '
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dea critdres d'appréciztion significatifs au pian physique sze fondan:
sur des dichargas partielics socives et/ou sur la mobilité ionique.

Suivant 1'invention, la méthode de détection d'une tenue diflectri-
que insuifisante de 1'isolation de bohinages d'une machines ¢lectrique
dans laquelle on raccorde dans la branche de mesure d'un pont de mesure
de capacité ¢'wne part les conducteurs des bobinages et d'autre part
les parties de la masse de la machine dispoaées autour de ces bobinages
et dans laquelle on &quilibre le pont de mesure pour chaque tensicn al-
tstiiative de mesure price dans une gérie de tensione donnfes, la fré-
quence de la teansion alternative Epane eheisis, nzmd 2ac filquencs
epparsizsanc zux bobinages dans les conditions d'utilisation de la ma~
chine, cette mEthode est caractérisde en ce qu'epris chaque éaquilibrage,
on dispose dane la diagonale d'€quilibrage du pont de mesure, en lieu et
place de l'appareil indicarens déquilibrage, @ dispositif de mesure
& haute sélectivité d'impulsions ou ondes de courant, laissant pasgex
wme fréqueace dérerminée, ou l'un aprds 1'sutrs ge plusieurs dispositifs
de mesure & haute sélectivité d'impulsions ou ondes de courant, chacum
laissant passer wne fréquence déterminge différente et en ce qu'on ba-
lays les valeurs de lz tension de mesure entre une valeur plus basse
que la tension de service et une valeur égale ou plus haute que la tep-
sion mazimum admissible de la mechine, De préférence, on enregistre en
fonction de la temsion appliquie, les valeurs d'amplitude et/ou de fr&-
quence d'apparition des impulsions ou ondes de courat mesurées par le
dispogitif de mesure 2 haute sElectivité et on apprécie, 2 partir de ia
forme des courbes de ces valeurs s'il y a danger d'une tenue insuffisan-
te de 1'isolation des bobines de la machine.

L'invention est décrite ci-dessous Par rapport 4 un exsmple 4'
exécution représenté dans les figures du dessin annexs,

Les figures i, 2 et 5 de ce dessin représcntent des schémas lec-
triques de ponts de mesurs. La figure 3 monte le disgzamme d'une impul=
sion; les figures 4 et 6 sont des diagramms de tension.

A le figure I, un pont de mesure est composé de quatre branches
et d'une diagonale d'équilibrage. Les quatre branches comprennent wuce
capacité 1 mesurer I, constitube en 1'occurrence de 1a capacits d'un
enroulement statorique 4'un moteur par rapport 3 1a masse de celui-ci,
ut condensateur de référence 2, une résistance d’&quilibrage 3 et un
condansateur d'§quilibrage 4, ais en parellidle avec ume résistance
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relié soit 3 wn appareil indicateur d'lquilibn 7. soit 3 wm transfor-
matsur ) haute friquence 8, saturable,d’ noysu en ferrite,dont 1'enrou~
lement secondsire alimnte w voltsdtre de créte 9. En lieu et place du
commutateur §, i1 ast possible sussi éz_ﬁli’e_z en paymanence le trens-
formateur 8 dans la dkagorals ie unuzd_ot de placer un filtre passe-bas
en séris avec 1l'sppareil d'Squilibre 7. L'qnﬁh transformateur 8 et
voltnitre 9 psut Stre remplack par tout autre dispositif de mesure 2
haute sélectivité de 1'amplitude la plus grande d'impulsions de courant
duss aux décharges pactielles. Les impulsions de courmnt dont 1'ampli-
tude est ia plus grands sont Svidemment 1u‘-viq)uldo:u nocives .

Ls mesurs est effactufe comms suits on Squilibra le pont 2 1'aids
de 1°eppareil 7 A la Lréquence de 50 Hx d'abord pour chaque tension de
mesure d'une gamme autour ds ls temsion nominale du-motéur.On mesure de
ce fait la capacité de 1°snrvulemsnt statorique psr rapport 3 la masse
du moteur. Dans les conditions d’atimentation du pont représentées 1 la
figure |. la msse statoriqu du motsur doit tre isolée du sol. 8'i1
s'agit de maurer 1a capscité de 1'enroulement statorique d'une machine
mise i la terrs il faudrait soit alimentsr le pont par les branches de
ossurs, soit utiliser wn autre schéma ds pont p.ex. selon la figure 2.

Lorsque 1'§quilibre du nont est établi, la position du contact wo-
bile du commutatsur 6 est changé pour msttrs hors circuit 1'asppareil 7
st pour brencher dms la disgonale de mesurs le¢ tramsformstsur 8. Le
transformateur 8 est un transformsteur 3 haute slectivité pour wne frié-
quence { corrsspondant approximstivement 2 1'inverse da la durfs D de
la queus d'une upmm moysmne I des dicharges partielles localas. A

fa 88 acnwa 1 su:'_'..l.l.. Y ass disasmmaie an douw Anemnssatas T rasane=
P

b W pwew op THW W e emp = me s e s s ey~ = —wm =

sable ds 1a points et Ill resgonsable ds la qusuva. Comme on le voic, la
composante I bien qus d'une asplitude faible est de durde tris loogue
ot contribus donc davastags & dsa effets dastructifs de 1'isolation que

. la cowposante 1p da durfe extrimsmsst courts. la duria D de 12 queus

ast la durbe de 1'impulsion Iq } mi-hautevr de 1'intensits de crlte de
cette composante I,. La bande passante <o 1'cnsesble du transformateur
8 at voltmitre de crlita 9 oot & préfiremcs tris dtroite sutour de la
fréquencs f = ii . Elle ost sfisctionnie pour qu'il soit possible d'
d1iminer la compoomte l' sissd qua ¢as impuleions parasites ds touts

sorte.
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ioFEque, par ie choim d'un (ransiormatsur 5, on & opté pour une
fréqueace £ diterminde, l'apparsillags de mesure est sensible 3 des
impulsions moyennes dont la durfe D correspond 2 1'inverse de la fré-
quence £. Or, 1a forms de 1'igpulsion moyenne des décharges partislles
locales peut varier en fomcticon ds 13 tansion sppliqufe ef pout varier
en outre d'une igolation & 1'gutre, 1a variation en, fonction de la ten-
sion &tant la plus importante parmi celles rencontrfes. Pour mesurer 2
l'aise ces décharges particlles, le produit de la capacité du condensa-
teur de réféxence fois la valeur de résistance de la résistance d'é&qui-
librage doit §tre $gal i un teamps plus court que la durfs D de 1'impul-
sion moyenne., I1 est possible ainsi d'éliminar des mesures 1'influence
des fronts raides des impuisions, Ces fronts raides ou ces composantes
Ip représentent 1'énergie nécessaire 2 la production des charges & 1'in-
térieur ds 1'isolation, ce qui n'est pas, an sof nocif, Ce qui est no-
cif, c'sst la dynsmique d'évacuaticn ou d'élimination de ces charges
représentfie par la composante Iq. La hauts sé!activité du transformateur
6 permet de déterminor ia valeur ds la tension de mesurs pour laquelle
1'impuilsion de décharge moyenne présente me durfe D, car & cette valeur
ds tension, ia courbe qui reprisents les valeurs mesurées par l¢ volt-
sitre de crfte 9 en fonction des tensions de mesure priscnte un maximm
relatif. Si, au contraire, la courbe mesurde ne prisente pas de maximm
accusé, il faut en conclure que d'autres phénomines liés aux décharges
partielles locales i 1'endroit de vacuoles s¢ mmifastent qui n'en-
trafnent pas ds diigradation de 1'isclation. Cette darnidre peut donc
&tre considérée comme siine.

Le transformateur 8 est un tramsformateur satursble, la saturation

vl anmemds e lmen DR e crsommmlod o b
WHBEWET W JU W q_ AW WUENMEALYS W WwiIfEepwe samvessmsit l' Pti-.al‘

du transformateur dépasse un sesull sitwé au dessus 4'ume valeur cospati-
ble avac le phinomine dss décherges partielles locales. 8 ce seuil est
dépassé, ic phénomizs enregistré n's donc plus rien de cowmm aves des
décharges psrtielles locales (emempla: dcharges supsiiiclelles).

Il ast possible susoi de resplacer le voitmdtre de crite 9 par wn
compteur d'impulsions nocivas. Ls nocivitd ¢'une fapulaion pevt Sere
apprécibe d'ume part per son inteneits ot d'sutre peart por na frbquanee
d'spparition. 8i wse telle icpulsics oo ae=ifeste 3 chaqws sicorsanse do
1s frégueense do 1o tension altharnstive o mesure, {1 o'agit d'n phlce~
mise parmenint qul A piuc ou medne Lréve Sehéamse dolt &itrubve 1'
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isolation. Par coutis, si par smmpla 1z frdgusncs d'sppaition. d'impui-
sions nocives est en dessous d'un taux de 0,5 par alternance de la fré-
quencs de 1la tension alternative de mesure, 1'apparition de telles im-
pulsions peut &tre considérés comme erratique, ne conduiglnt pas i une
destruction de l'isolacion 2 bréve &chfance. -

Dans le but d'sffectuser ca comptage, le compteur d'impulsions no-
cives comprend un &tage d'entrés 3 seuil, de préférencs réglable, 2 tra-
vers lo uel passent niquement les impulsions d'une intensité su dessus
du seuil réglé. D'autre part, la périods d'échantillonnage de ce comp-
tsur est choisie de préférenca entre 50 2 1000 alternmces da la fré-
guancs ds 1a tension de mesure. Il est recommandé de rester en dessous
de 1000 altamancas pour ne pas sllonger inutilemsent le temps de masure,
Ls minimum de 50 alternances devrait §tre respecté dsns le but de rédui~

re l'inﬂuqu du bruit qui provient d'impulsions parssites enpendrés dms

ls réseau, par exsmple lors de 1l'enclenchement et du diclenchement de
disjonctaurs,

Ls procédé de mesure peut consister dms le choix d'ume intensité
de seuil unique pour toute la gemme de mesurs ou d'une série de plusisurs
réglages de 2cuil différents pour chaque tension de mesure ou encore
d'une intensité de seuil wmique pour chaque tension de mesure, choisis
en fonction de la tension de mesure, par exsmple proportionnelle 3 1z
tension de mssure.

Une méthode de mesure particulidrement avantageuss rdoulte d'ue
cozbinaison des mesures faites d'ume part par le voltmsitrs de crlts at
d'sutzs part du compteur d'impulsions. Dans ce cas, un comptsur ¢'le-
pulsions 2 &ctage d'entris ) seuil est bramché en peralldle sur le volt-

b da mmfee B 8o scwdt de Llbanctl alano aas wlhalld ealds A la
WTSY W UITEY F! SV PUW S WY UYRPOTTr W SEpFweseewse wwe regwwg Sweee @ s

mafa, soit sw.ematiquomsnt égale 2 une tension légbremssit inférieurs A
I'emplitude de 1'impuloion 1a plus grande sppliquic au voltelrs do arlte,
par somple b wne valeur mesurent entrs NS st 00X do ceiia smyiitude.
La somparclecn des moeurec onvegiesrées par ls volindtre do srfte d'une
parc ot par lo comptaur ¢'lmpuleiens 4'autm part permt 4'lascspitar
ue we auserich plus prands les phncaines svsesptibles 6o asune? wa
descucibon de 1'inolstion éns Doblasgee ot vashines etdes,

Lee ovantagss v presbél b0 masuve dbarls ei=desens 6o o' Bpvisent
pie pov Lo dcassion o0 coaherges insemes. Maie saske dbaotion dov

dichongsr insemnes st fesiiicse e ont grisenes s Gldhatpes 4'seeme
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re cependant, les décharges superficielles st/ou d'encoches uiq:nu: 1a
datection des “durg“ {nternas. Cacl n'sst pas génant dans lea m
pratiques ol il i.qortc seulement de déterminer si une isolation Qac
bonns ou non. En effet uns isolation en bhon Etat ne peut pas priudur
des dcharges superficislles ou dos décharges d' encoches en dessous d
1a tonsion de service st mime ismédiatemsnt au dessus de celle-ci.

Il est d'ailleurs possible da distinguer si un accroissement das
des valeurs mesurdss par la woltmire de crite 9 résulte de décharges
internss ou ds déchargas superficielles ou d'encoches. Bn effec 17accrois-
sement des valeurs mesurfes par le voltmitre de crte 9 en fonction de
la tonsion de mesure devient subitement besucoup plus gramd, 8'il s’
agit de dicharges superficielles, 1'cpérateur tent en siss temps 1'odeur
caractériatiqu d'esone ¢t il entend le bruit engendré par cas décharges
swerficielles. $i 1'oprateur s'sttarde m peu A chaque mesure, les
fréquances d'apparition des décharges superficielles notamsent i tension
élevée tombo en moins d'uns mimute de par exssple 1 décharge par alter-
nance d | diickergs par 30 aiternances.

Dms le cas de 1'spparition de déicharges d'encoches, on n'entend
pss de bruit st on ne sent pssl’odsur d'oscne. Grice d ces manifastations
sccassolires, il est donc possible d'Sclaireir tout un éventail de phé-
nooines caractéristiques qui peuvent comtribver & i'sppricistics dé is
bonne ou moing bomme tenus diflectricus ¢'ume {golation d'ume machine

électrigue.
La fisusa b meatve nlusisurs discrssmes sunernesis de sesures faites

par 1'inetellation selon 1'invention. Pour teutss les coutbes s tension
da masure est perthe en abecieds, tandis qu'en ordomnie sent portées

las valeury dos diZférentcs svemésurs, Lee gramdswrs mprisensées parv
los diférentes acurdes ssat les suivanten: cowrbe (01 sceveivssvent
1ssit do 1o sapasitd du bobinags por Tepport B 1o manse do 1o meshine
coomds 115 3o spd o 1'inaistion; eewrie 131 1o veloww maserde 2ar s
volsadure do erfse 8 courts 13 Lo w0 & dahsvis oY dliavnanee
wots per 1o wmpiaur O'iapuipions wesivin | AiGTH Gub 16 SaRRES 12 88
11 a0 Groeontens sosun svsbdens do 1'isalmim, 1} a'on ot poo o Ml
0 swurbes 11 ot 1), A oo saneiene eeneiblensns on dviove e in
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ceasicn nominale Up de la machine Clectrique megurée, des dichorges
internes nombreuses de faible amplitude seat mesurdes par le volerétre
de crfte et apparaissent presqu'd chaque alternance, mais au fur et 3
mesaxe que la tension de mesure sugmente des décharges de plus grande
amplitude sont produites et wesurées par le voltmitre de créte et en-
registrée par le compteur. Ceci 2xplique l'allure décroissante de la
courbe 13 Cepeadant, lfamplitude maximum des décharges mesurée par le
voltmétre de créte 9 passe par un maximum relztif 3 I'endroit de la

tension nominale, Un peu au dessus de la tension nominale, la courbe

nawha = r'hunm‘_ mavt rma hwamnha rwrnisosnits Ana I

12 axiaants tm soude B naweir dun
des décharges superficielles, A partir de la tension de mesure corres—
pondant 3 ce coude, l'opérateur sent 1'odeur caractéristique de 1'ozone;
il s'agit done bien de décharges superficielles. La fréquence d'appa-
rition de ces décharges mesurées par ie compteur d'impuisions nocives
pzésente deux maxima qui sont l'indice du fait qu'd partir de certaines
tensions flevées certains points faibles domnnant lieu 3 des décharges
superficielles sont briilés et €liminés. Une isolation présentant” des
courbes selon la figure &4 doit donc &tre considérée comme relativement
bonne puisque les décharges internes les plus nocives n'ont encore qu'un
caractére erratigase et que des décharges superficielles apparaissent
seulement 3 des tensions de mesure sensiblement plus Elevées que la
tension nominale de la machine. Cependant, le fait que le maximum de la
courbe 12 se situe & 1l'endroit de la tension nominale indique que cette
isolation devra &txe contrSlée 3 nouveau 3 relativement brdve Echéance.

La figure 5 représente un pont de mesure semblable 3 celui de la
figure 1, mais dont la branche d'équilibrage comprend plusieurs dispo-
sitifs de mesure & haute sélectivité d'impulsions ou ondes de courant,
chacun laissant passer une fréquence dé&termin€e différente. Ces dispo-
sitifs de mesure peuvent €tre soit les dispositifs dEja décrits par
rapport aux figures | et 2, soit d'autres par exemple wun transformateur
14 reli€ & wn filtre 15 pour la fréquence du réseau de la tension de
mesure de par exemple 50 Hz, suivi ¢'un indicateur oscillographique 16
sexrvant d'indicateur d'&quilibre.

Un transformateur 8 & haute sélectivité relié & un wvoltmdcra de
créte 9 et, simultanément et en paralldle 3 uw dispositif compteur 10
3 étage d'entrée 3 seuil rsgl;blc. comme dfjd décrit, sont sensibles

d une friquence prise dans une gamme de par exsmple 100 2 500 kBx
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correspondant 3 lo duvée de la queus 535 dothuaiges parvisllas nacives.

Un sutre dispositif composé d°un transformateur 18 guivi d'um po*
tentiomitre 19 de réglage de gain, d'un filtre 20 trés sélectif pour une
fréquence dsterminée &gale & un multiple entier de la fréquence de ré-
seau prise dans une gamme de par excaple 200 3 800 EZ et d'un amplifica-
teur 21 2 étage capacitif d'entrée est relié & un voltmétre de créte
22. Il sert & la détection de phénoménes liés & la dengité et mobilité
ioniques. Le voltmétre da créte 22 peut ftre identique au volfxdtre de
créte 9, si ce demier comprend un sSlccicur de gamme de wesure &ppro~
prié, de nréférence automatique. La mise en circuit, 1l'un aprés 1'autre
de ces Circults de deétecrion peut se ialre comme Qécrit par rapporc a ia
figure | au moyen d'un commutateur 6, relié comme montré a la figure |
ou Equipé de deux contacts mobiles 6 et 6' reliés comme montrés 2 la
figure 5. Dans eertains cas il est possible aussi d'emvisagar de relier
de manidre pcrmancate ¢t en série camg la branche d'équilibrage les
primaires des transformateurs 8, 14 et 18 et de faire la sélection des
mesures au moyen du contact mobile 6' seulement.

Dans ce qui suit, le dispositif de mesure comprenant les £léments
'8 4 21 est décrit plus en détail. Le transformateur I8 peut &tre bran-
chS de manidre permsnente dans la branche d'équilibrage, sane que cela
ne nuise 4 la sélectivité du dispositif pour la fréquence choisiel En
effet 3 la fréquence du r&seau, la rEsistance R entre la prise médiane
du potentiomdtre 19 et son extrémit& est petite par rapport & 1'impédance
du condensateur {dans 1'Etage d'entrSe de 1'amplificateur 21. Par contre
a lp fréquence choisie, cette résistance R est petite par rapport d 1'
ir_.cdance du condensateur C dans 1'étage d'entrée de 1'amplificateur 21,
Il s'ensuit que dans le cas d'un filtre 20 pour une fréquence sensible-
ment plus grande que ia fréquence du réseau, la réponse de 1'amplifica-
teur n'eet pas proportionnelle 3 la tension aux bornes de la branche
d'équilibrage, mais au courant qui y circule, Le courant cst engendzé
par les ions qui se déplacent dans 1' isolation

de la machine & la suite de la tension de mesure alternative y

appliquée et donne lieu 2 une tension dc mesure relevée par le veoltmdtre
de créte 22.

Un exsople d'une courbe 23 de ia tension V relevée par le voltmidtre
de créte 22 en fonction de la tension de mesure U & la fréquence du ré-
sesu est représentée i la figure 6. Un représente la tension nominale
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de 1z machine,
La forme de la courbe est dEterminde, coté basse tension, principa-

iement per l'influence de la densité d'ions mebiles entre deux barriéres
voisines d'une part et du temps de transit d'une barriére 3 l'autre de
ces ions mobiles. Le produit de ces deux grandeurs détermine la forme
de la courbe 22 qui commence par une branche croissante passant par un
maxioun pour atteindre asymptotiquement un premier palier. Per la suitzc,
un deuxiéme palier s'explique par une cugmentation de la densité ioni-
que due 3 1a dissociation de certains complexes sous 1'effet de la ten-

m maw Vmm aliaeeas o

sion &levée et 1l'établissement de chams locsus erfsa par oz charzes.
A pea:lic d'une Cension de seuil Ug, les champs locaux sont responsables
de la naissance de couruints filamentaires précédant la destruction de
1'isolation ce qui sc manifeste par 1'smorce d'unme croissance exponen-
tielle de la teasion mesurle par ie voltmitra de créte 22. D3s 1'appa-
rition de cette amorce, leg essais éoivent Stre interrompus.

La fréquence choisie pour ia mesure par le voltmétre de créce 22
doit tre différente de la fréquence du réseau, pour &viter une influ-
ence directe de la tension appliquée sur les mesures, D’autre part,
comre les ions mobiles sont déplacés par la tension alternative de me-
sure, chacun A une vitesse correspondant 3 sa mobilité dens les espaces
entre les barriéres,le courant induit dans la branche d'équilibrage du
pont est compos€ par une superposition de courants altematifs de
fréquences égales 4 des multiples entiers de la fréquence du réscau
dont cn tire la tension de mesure. Cependant pour une fréquence &gale
d W~ :—:-' ol T est le temps de transit moyen des iont mobiles entre
deux barriéres voisines, 1'amplitude du courant est nulle,

On choisit donc un filtre sélectif 20 laissant passer une fréquence
égale 3 un nultiple entier de 1a fréquence du réseau suifisamment plus
ElevEe que ceii¢ fréquence du réseau mais sensiblement plus petite que
cette fréquence z » par exemple, dans un cas pratique entre 200 et

T
Bm H:u
la courbe 23 permet de fournir wne appréciation supplémentaire sur
la santé d'une isolation d'une machine &lectrique par le

fait qu'elle permet de découvrir les deux paliers diis 3 1a densité 4'
ions et 1'amorce des courants filamentaires qui permet de déterminer la
tension limite admissible de fonctionnement de la machine,
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REVERDICATIONS

l. Xithode de détection d'une tenue didlectrique insuffisantz de 1°
isclation de bobinages d'une machine &lectrique dans laquelle on raceor-
de dane la branche de mesure d'un poat de mesure de capacité d'ume part
les conducteurs des bobines et d'autre part les parties de la wasse de
la machine disposfes autour de ces bobinages et dans lesquelle on &quili-~
bre ls pont de mesure pour chaque tension altermative de mesure prise
dang une gamme de tensione doanfes, la fréquence de la tension alterna-
tive &tent cheisie parmi les fréquences apparaigssant aux bobinages dans

les conditions d'utilisation de la machine,

covactivisie an co auisarde shasue fondYitraze o Slzocze dmz iz
diagonale d’&quilibrage du pont de mesure, en lieu et place d'uvn appa-
reil indicateur d'&quilibre (7) un dispouitif de mesure 3 haute sélecti-
vité (8,9} d'impulsions ou d'ondes de courant laissant pagzer wne fré-
Gueoce détcrminée ou 1'un aprée i'sutre de plusicuws digpositifs de ma-
sure 3 haute sélectivité (14,15,16;8,9;17,18,20,21,22}d " impuleions ou on-
des decourant, chacun laissant passer wne fréquence déterminfe diffé-
rente et en ce qu'on balaye les valeurs de la tension de megure entre
une valeur plus basse que la tension de service et une valeur égale ou
plus haute que la tension maximum admissible de la machine.
2. Mtthode de détection d'wne tenue diélectrique insuffisante,suivant
la revendication 1, caractérisée en ce qu'un des dispositifs de mesura
3 haute sélectivité laisse passer des amplitudes correspondantes 2
celles dues 3 des décharges partielles dans 1°'isolation des bobinages,
et une fréquence choisie corregpondant 2 la durfe de 1a queue de 1'onde
de courant moyenne Iq de décharges partielles locales 2 1'intérieur de
1'isolation du bobinage.
3,  Méthode de détection d'une tenue diflectrique {nsuffisante suivant
l1a revendication |, caractériske en ce qu'un des dispositifs de mesure
2 haute sélectivité laisse passer une fréquence choisie égale 3 un
multiple entier de la fréquence de la tension de mesure, sensiblement
plus &levie que cette fréquence de la tension de mesure et sensiblement
plus petite que 12 friquence % ou T est le temps de transit moyen
d'ions entre deux barriires.
4. Appareil de mesure convensnt & 1'exfcution de la méthode suivant
une des revendications | 2 3, .cauctériaé en ce qu'il consiste en un pent

22,19/1850.
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ds mesurs dc cepuiti l rlsinuneu ot“co;mcuuu dans lequel 1°
appareil indicataur d'dquilibre (7) relis dans la diagonale de mesurs
est disposé en série avec un disposicif sélectsur (6) et en parallidle
evec w ou plusieurs dispositifs de mesurs hautement sklectifs pour
certaines fréquences d'impulsions ou ondas de courant.

5. Appareil suiwant ls revendication 4, caractérisé en ce que le
dispositif hautement s&lectif pour certaines fréquences d'impulsions
ou ondes ds courant est sensible aux amplitudes et frEquencss corres-
pondant sux {mpulsions engendrfes par des déchargss partielles locales
A 1'intérieur de 1'isolation des bobinages.

5, Appareil suivant la revendicstion 5, caractérisé en ce que le
dispositif da megure d'asplitudes prédéterminies d'impulsions de cou-
rent comprend wm transformateur (£) hautement sélectif pour certaines
fréqumnces, |

7. ppareil suivant la revendication 6, carictirisé cu cs que le

transformateur (8) hautsment sélectif est wm trmsforsateur satursble.
2. imeasell swiwsnt mna des revendications 5 1} 7. caractirisé en o
que 1¢ dispositif de mssure d'asplitndes priditerminiss d'iwpulsions
ou cndes ds couramt est wm voltmitre des crite msurant 1'a=plitude de
1a crte de la plus frande des impuleioms cu de 1'onde de courant y

9. Appareil suivant we des revendications 5 1 7, caractirisé en co

que Le dispositif de masure d'emplitudes préditsrminies d'impulsions
de courant sst m compteur préchds 4d'un Gtage d'entrés laissamt passer
1as impulsions su dessus d'we ssplitude ds seuil, comprensat une pé-
viode d'Schantillonnags prédéterninbe.

10, Appareil SVAVERT 14 TEVERNLCECION 7, CESGIETIES W OV ye ie
périods @'Schantilionnegs est cheinic sntrs 30 ¢t 1000 sltermonces de

la fsbquases d¢ la tonsion do mssuN,
I1t, Appsreil suivent 1s rvovendicstion B et ume des rovendications 9

ou 10, earssthriof en oo quu le disposicit do mesvra ¢'amplisuda pré-
dbtoarninton sot senrtited por wie mise on paralldle do velimbive 4o
ovbes ot & seaptour pricddd d'w Stage d'entrls Lelesant passir ies
impuigions su aoswe ¢'wme mplisese de suil,

18, hppoesti ovivont 1a rcyondiestion 11, eaeaashvish 02 s av'(} sawr
prond o dopsaieil do 1hgiage du swouil ) 1'sarvie dv comptovy cationnt
on fomselon do Lo ~dlevi %ourle Ga 10 weldibire ds avdie.
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13, Appareil guivant la revendication 4, caractirisé en ce que le dis~
positif de mesure hautement sélectif est sensible 3 un multiple entier
de la fréquence de mesure sensiblement plus Slavé que cette fréquence

de mssure et sensiblement plus petite qu'une fréquence wuf‘-— ol T est

le temps de transit moyen des ione mobiles entre deux barriires voisines.
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