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W urzadzeniach elekirycznych zachodzi czesto
konieczno$é lokalizecji uszkodzen izolacji. Na-
strecza to specjalne trudnosci, zwlaszcza w du-
z.ych energetycznych transformatorach siecio-

wych, jak réwniez w duzych maszynach i apa--

ratach elektrycznych.

Jezeli izolacja zostala przebita w czasie eks-
ploatacji albo w czasie okresowych badan kon-
trolnych, nalezy dany obiekt (np. transformator
lub maszyne) odstawi¢ do remontu, przy czym
pierwsza i najwazniejsza czynnos$cig jest usta-
lenie miejsca uszkodzenia.

Przebicie izolacji wystepuje najczeéciej w miej-
scu niewidocznym lub trudnoe dostepnym, np.
miedzy uzwojeniem transformatora i rdzeniem
iub wewnatrz zlobka stojana maszyny.

Dotychczasowe préby ustalenia miejsca prze-
bicia izolacji po szumie przebicia okazuja sie
czesto zawodne. Spos6b wykrywania przebicia
przez tzw. ,przepalanie jest niepraktyczny,
gdyz czesto prowadzi do uszkodzenia m1erc
zdrowych,

Metoda lokalizacji uszkodzen wedlug wynalaz-
ku opiera sie na niZej opisanym zjawisku fi-
zycznym.

Jedli ma okladki kondensatora przylozy sie

wzrastajgce napiecie zewnetrzne, to poczawszy
od pewnej jego wartc$ci rozpocznie sie w da-
nym vukladzie izolacyjnym zjawisko jonizacji,
bedace zrédiem wyladowan elektrycznych wiel-
kiej czestotliwosci w szerokim pasmie. Wartesé
napiecia, przy ktérej zjawisko to sie rozpo-
czyna, nazywa sie poczatkowym napieciem jo-
nizacji. Od tej chwili wraz ze wzrostem napiecia
wzrasta réwniez natezenie jonizacji w pewnym
okreslonym stopniu, dajgcym si¢ ujaé krzywa
odpowiedniej charakterystyki.
* Jesli teraz przylozyé wzrastajace napiecie do
tego samego kondensatora, ale o izolacji prze-
bitej — to poczatkowe napiecie jpnizacji prze-
waznie bedzie daleko nizZsze, intensywnos$é za$
jonizacji bedzie rosngé o wiele stromiej niz
to miato miejsce w przypadku ko-ndensatora z
izolacjg nie uszkodzonq .



Poczgtkowe napiecie jonizacii w badanym
kondensatorze Cx latwo okre§lié wlgczajac po-
miedzy uziemions okladke kondensatora a zie-
mie opér R lub dlawik, na ktérym mozna mie-
rzyé spadek napiecia wyladowan jomizacyjnych
o dowolnej czestotliwosci.

Pomiar mozna wykonaé albo odpowiednio
czulym miliwoltomierzem lampowym M (fig. 1),
przy czym najlepsze rezultaty “osiaga si¢ za po-
mocg selektywnych miemikéw poziomu zaklécen
z przemiang czestotliwosci albo oscylografem ka-
todowym O (fig. 2), zsynchronizowanym z pew-
ng wybrang czestotliwoscia wyladowan i wy-
skalowanym wzmocnieniem.

W obu przypadkach przyrzad pomiarowy ce-
lowo jest podigczyé do badanego kondensato-
ra Cx przez sprzegajacy kondensator C o na-
‘pieciu probierczym wyzszym od nnpiecis, przy-

kladanego do kondensatora badanego. Kofiden--

sator sprzegajacy C chroni wtedy czuly przy-
rzad pomiarowy, ‘nie dopuszczajgc do przedosta-
nia si¢ nan wysokiego potencjalu w przypadku
uszkodzenia izolacji badanego kondensatora Cx.

Podane na ﬁg 1 lub fig. 2 ulklddy pomiarowe
pozwalaja na podstawie pomiaru poczatkowego
napiecia jonizacji wzglednie intensywnosci ioni-
eacji siwierdzi¢, czy badany kondensator Cx
ma “izolacje zdrowa czy uszkodzona. Wystepuje
tu mianowicie inny rzad wielko$ci poczatko-
. wego napiecia jonizacji wzglednie intensywnosei.

W odpowiedniej obudowie mozna umiesci¢
kilka np. 10, a ogélnie n — oporéow doziem-
nych R z wyprowadzonymi na zewngtrz zscis-
kami 1, 2..n do polgczenia z Dadanymi konden-
satorami i z ochronnymi kondemsatorami, sprze-
gajacymi uklad z odpowiednim miernikiem M.

Dla oszczedno$ci miernikéw i kondensatoréw
ochronnych — sprzegajgcych stosuje sie jeden
miernik M z jednym kondensatorem sprzegaja-
cym C, ktéry moze byé za pomocy wielopoloze-
niowego przelgcznika P przelgczany kolejno na
pomiar spadku napiecia na coraz to innym opo-
rze uziemiajgcym R (fig. 3).

Jedne z okladzin badanych kondensatow pod-
lacza sie do zaciskéw 1, 2..n odpowiednich opo-
row uziemiajgcych. Ze wzgledu na wzajemng
blisko$¢ tych oporéw i mozliwoéé oddzialywa-

nia wzajemnego wszystkie przewody, prowadza- -

ce od badanych kondensatoré6w do miernika
oraz opory R, przelacznik P a réwniez - kon-
densator C winny byé odpowiednio siarannie
ekranowane, a ekrany uziemione, co uwidocz-
niono na fig. 3. Pozostale okladki kondensato-
ré6w badanych dolgcza sie¢ wspdlnie na wysokie

napiecie probiercze. Jesli przebije izolacja w kté-
rym§ z badanych kondensatoréw Cj...Cn — moz-
na to wykryé przez doprowadzenie do bada- -
nych kondensatoréw ponownie stosunkowo nde-
wielkiego mnapiecia (czesto wystarczy kilkaset
woltéw) i sprawdzenie miernikiem M iniensyw-
nosci jonmizacji w posazczegélnych kondensato-
rach (przelaczajac je kolejno do pomiaru prze-
1acznikiem P).

Tam gdzie miernik wykere zdecydowanie
najwiekszg warto§é intensywnosci jonizacji —
izclacja jest przebita.

Zamiast jednak do zaprojektowanego urza-
dzenia podlaczyc serie réznych kondensatoréw
(C;..Cn, mozna do jego numerowanych za-
ciskéw podlaczyé w podobny sposéb ekranowa-
nymi przewodami rézne cze$ci badanego uszko-
dzonego obiektu, np. transformatora, maszyny
lub aparatu.

Fig. 4 przedstawia przykladowe zastosawame
urzgdzenia wedlug wynalazku do lokalizacji
uszkodzenia izolacji w transformatorze tréjfa-
zowym.

w przykladzie iym podlaczono. np. zaciski
uzwojenn wysokiego napiecia (po uprzednim roz-
Inczeniu ich skojarzenia w gwiazde lub tréjkat)

. dc zrodla regulowanego napiecia probierczego,

jak przy probie napieciowej, podczas gdy
wszystkie inne czesci transformatora (jak np.
uzwojenia niskiego mnapiecia i rdzen) zamiast
bezposrednio uziemiaé, podlaczonn kazdg osob-
no do poszczegolnych zaciskéw urzadzenia do
lokalizacji uszkodzenn wedlug wymalazku. Przez
pcmiar intensywno$ci jonizacji miernikiem M
latwo juz wykryé, pomiedzy ktérymi elemen-
fami transformatora znajduje sie uszkodzenic
izolacji.

Gdyby cbraz wynikéw pomiaru nie byl cat
kowicie jednoznaczny, moima powlérzyé pomiar
po analogicznym, ale innym podigczeniu po-
szczegblnych czeSci badanego obiektu, np. sto-
sujac zamiang czeSci wlaczonych ma napiecie
i czeSci. podlaczonych do zaciskéw urzadzenia.

W analogiczny sposéb mozna za pomocs za-
projektowanego urzgdzemia lokalizowaé uszko-
dzenia izolacji w dowolnych innych obiektach
elektrotechnicznych, jak np. maszynach czy apa-
ratach, '

Urzadzenie do lokalizacji uszkodzen izolacji
wedlug wymalazku moze byé wykonsne w po-
staci przystawki L. do odpowiednio dopaso-
wanego miernika M (fig. 4), badZ tez wykonane
w jednej obudowie z miernikiem jako tzw. loka-
lizator. '
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Opis-amé urzadzenie do lokalizacji uszkodzen

izolacji nadaje sie do stosowania w warszta- )

tach naprawszych, gdzie szybkie ustalenie miej-
sca defektu moze uchronié przed zbednym de-
montazem w celu naprawy elementéw, nie wy-
. magajacych tego, a zatem zaoszczedzi wiele
traconych dotychczas niepotrzebnie roboczogo-
dzin.

Urzadzenie nadaje si¢ réwniez do stosowania

przy badaniach kontrolnych wiekszych i od-
powiedzialniejszych  obiektéw  elektryczmych,
gdyz stwierdzono w wielu przypadkach na pod-
stawie wykonanych pomiaréw, ze urzadzenie
moze wykryé postepujgce uszkodzenia izolacji
jeszcze przed zaistnieniem widocznych zaklécen
w pracy badanego obiektu. Dzieki czulo$ci za-
stosowanego miernika M uzyskuje sie zasygnali-
zowanie i zlokalizowanie przebicia wzglednie
uszkodzenia izolacji z uniknieciem ewentual-
nych dalszych uszkodzefi izolacji w trakcie ba-
dan.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do lokalizacji uszkodzen izolacjd
-w aparaturze elektrycznej, zwlaszcza w du-
zych transformatorach i maszynach, przez
przylozenie do elementéw badanych regulo-
wanego napiecia probierczego, 2znamienne
tym, ze zawiera czuly miernik drgan wiel-
kiej czestotliwosci (M), np. selektywny mier2

[

nik poziomu zaklécenn z przemiana czestotl®
wosci lub skalowany oscylograf katodowy,
podigczony przez kondensator sprzegajacy (C)
oraz przelacznik wielopolozeniowy (P) do za-
cisk6w opordéw uziemiajacych (R), ktére mogg
byé za pomocg ekranowanych przewodow
dolaczane dowolnie do poszczegélnych ele-
mentéw badanego obiektu elektrycznego, nie
lezgeych w czasie pomiaru bezposrednio na
regulowanym napieciu probierczym, co po-
zwala na pomiar i poréwnanie wyladowan
niezupelnych w poszczegélnych elementach
badanego obiektu przez pomiar spadkéw na-
pieé na podigczonych do tych elementéw
oporach uziemiajgcych przy dowolnej war-
tosci regulowanego mapiecia probierczego.

Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 1, zma-
mienna tym, ze zamiast oporéw uziemiaja-
cych zastosowane sg dlawiki.
Urzadzenie wedlug zastrz. 1 i 2, znamienne
tym, Ze poszczegilne przewody, laczace urza-
dzenie z elementami cbiektu badanego, jak
réwniez wszystkie przewody i czefci sklado-
we urzagdzenia &z do zacisku wejsSciowego
miernika (M) sg starannie ekranowane,
na ekrany uziemione, w celu wyeliminowa-
nia wzajemnego oddzialywania.

Mgr

inz. Jerzy Stamislaw

Winkler
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