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W urządzeniach elektrycznych zachodzi często
konieczność lokalizacji uszkodzeń izolacji. Na¬
stręcza to specjalne trudności, zwłaszcza w du-
ż.ych energetycznych transformatorach siecio¬
wych, jak również w dużych maszynach i apa¬
ratach elektrycznych.

Jeżeli izolacja została przebita w czasie eks¬
ploatacji albo w czasie okresowych badań kon¬
trolnych, należy dany obiekt (np. transformator
lub maszynę) odstawić do remontu, przy czym
pierwszą i najważniejszą czynnością jest usta¬
lenie miejsca uszkodzenia.

Przebicie izolacji występuje najczęściej w miej¬
scu niewidocznym lub trudno dostępnym, np.
między uzwojeniem transformatora i rdzeniem
lub wewnątrz żłobka stójana maszyny.

Dotychczasowe próby ustalenia miejsca prze¬
bicia izolacji po szumie przebicia okazują się
często zawodne. Sposób wykrywania przebicia
przez tzw. „przepalanie" jest niepraktyczny,
gdyż często prowadzi do uszkodzenia miejsc
zdrowych.

Metoda lokalizacji uszkodzeń według wynalaz¬
ku opiera się na niżej opisanym zjawisku fi¬
zycznym.

Jeśli na okładki kondensatora przyłoży się
wzrastające napięcie zewnętrzne, to począwszy
od pewnej jego wartości rozpocznie się w da¬
nym układzie izolacyjnym zjawisko jonizacji,
będące źródłem wyładowań elektrycznych wiel¬
kiej częstotliwości w szerokim paśmie. Wartość
napięcia, przy której zjawisko to się rozpo¬
czyna, nazywa się początkowym napięciem jo¬
nizacji. Od tej chwili wraz ze wzrostem napięcia
wzrasta również natężenie jonizacji w pewnym
określonym stopniu, dającym się ująć krzywą
odpowiedniej charakterystyki.
* Jeśli teraz przyłożyć wzrastające napięcie do
tego samego kondensatora, ale o izolacji prze¬
bitej — to początkowe napięcie jonizacji prze¬
ważnie będzie daleko niższe, intensywność zaś
jonizacji będzie rosnąć o wiele stromiej niż
to miało miejsce w przypadku kondensatora z
izolacją nie uszkodzoną. /



Początkowe napięcie jonizacji w badanym
kondensatorze Cx łatwo określić włączając po¬
między Uziemioną okładkę kondensatora a zie¬
mię opór R lub dławik, na którym można mie¬
rzyć spadek napięcia wyładowań jonizacyjnych
o dowolnej częstotliwości.

Pomiar można wykonać albo odpowiednio
czułym miliwoltomierzem lampowym M (fig. 1),
przy czym najlepsze rezultaty "osiąga się za po¬
mocą selektywnych mierników poziomu zakłóceń
z przemianą częstotliwości albo oscylografem ka¬
todowym O (fig. 2), zsynchronizowanym z pew¬
ną wybraną częstotliwością wyładowań i wy-
skalowanym wzmocnieniem.

W obu przypadkach przyrząd pomiarowy ce¬
lowo jest podłączyć do badanego kondensato¬
ra Cx przez sprzęgający kondensator C o na¬
pięciu probierczym wyższym od napięcia, przy¬
kładanego do kondensatora badanego. Konden¬
sator sprzęgający C chroni wtedy czuły przy¬
rząd pomiarowy, ^lie dopuszczając do przedosta¬
nia się -nań wysokiego potencjału w przypadku
uszkodzenia izolacji badanego kondensatora Cx.

Podane na fig. 1 lub fig. 2 układy pomiarowe
pozwalają na podstawie pomiaru początkowego
napięcia jonizacji względnie intensywności joni¬
zacji stwierdzić, czy badany kondensator Cx
ma izolację zdrową czy uszkodzoną. Występuje
tu mianowicie inny rząd wielkości początko¬
wego napięcia jonizacji względnie intensywności.

W odpowiedniej obudowie można umieścić
kilka np. 10, a ogólnie n — oporów doziem¬
nych R z wyprowadzonymi na zewnątrz zacis¬
kami 1, 2...n do połączenia z Badanymi konden¬
satorami i z ochronnymi kondensatoraimi, sprzę¬
gającymi układ z odpowiednim "miernikiem M.

Dla oszczędności mierników i kondensatorów
ochronnych — sprzęgających stosuje się jeden
miernik M z jedlnym kondensatorem sprzęgają¬
cym C, który może być za pomocą wielopołoże-
niowego przełącznika P przełączany kolejno na
pomiar spadku napięcia na coraz to innym opo
rze uziemiającym R (fig. 3).

Jedne z okładzin badanych kondensatów pod¬
łącza się do zacisków 1, 2...n odpowiednich opo¬
rów uziemiających. Ze względu na wzajemną
bliskość tych oporów i możliwość oddziaływa¬
nia wzajemnego wszystkie przewody, prowadzą¬
ce od badanych kondensatorów do miernika
oraz opory R, przełącznik P a również-i kon¬
densator C winny być odpowiednio starannie
ekranowane, a ekrany uziemione, co uwidocz¬
niono na fig. 3. Pozostałe okładki kondensato¬
rów badanych dołącza się wspólnie na wysokie

napięcie probiercze. Jeśli przebije izolacja w któ¬
rymś z badanych kondensatorów Ci....Cn — moż¬
na to wykryć przez doprowadzenie do bada¬
nych kondensatorów ponownie stosunkowo nie¬
wielkiego napięcia (często wystarczy kilkaset
woltów) i sprawdzenie miernikiem M intensyw¬
ności jonizacji w poszczególnych kondensato¬
rach (przełączając je kolejno do pomiaru prze¬
łącznikiem P).

Tam gdzie miernik wykryje zdecydowanie
największą wartość intensywności jonizacji —
izolacja jest przebita.

Zamiast jednak do zaprojektowanego urzą¬
dzenia podłączyć serię różnych kondensatorów
(CV..Cn, można do jego numerowanych za¬
cisków podłączyć w podobny sposób ekranowa¬
nymi przewodami różne części badanego uszko¬
dzonego obiektu, np. transformatora, maszyny
lub aparatu.

Fig. 4 przedstawia przykładowe zastosowanie
urządzenia według wynalazku do lokalizacji
uszkodzenia izolacji w transformatorze trójfa¬
zowym.

W przykładzie tym podłączono np. zaciski
uzwojeń wysokiego napięcia (po uprzednim roz¬
łączeniu ich skojarzenia w gwiazdę lub trójkąt)
dc źródła regulowanego napięcia probierczego,
jak przy próbie napięciowej, podczas gdy
wszystkie inne części transformatora (jak np.
uzwojenia niskiego napięcia i rdzeń) zamiast
bezpośrednio uziemiać, podłączono każdą osob¬
no do poszczególnych zacisków urządzenia do
lokalizacji uszkodzeń według wynalazku. Przez
pomiar intensywności jonizacji miernikiem itó
łatwo już wykryć, pomiędzy którymi elemen-
Jami transformatora znajduje się uszkodzenie
izolacji.

Gdyby obraz wyników pomiaru nie byl cał
kowicie jednoznaczny, można powtórzyć pomiar
po analogicznym, ale innym podłączeniu po^
szczególnych części badanego obiektu, np. sto¬
sując zamianę części włączonych na napięcie
i części podłączonych do zacisków urządzenia.

W analogiczny sposób można za pomocą za¬
projektowanego urządzenia lokalizować uszko¬
dzenia izolacji w dowolnych innych obiektach
elektrotechnicznych, jak np. maszynach czy apa¬
ratach.

Urządzenie do lokalizacji uszkodzeń izolacji
według wynalazku może być wykonane w po¬
staci przystawki L do odpowiednio dopaso¬
wanego miernika M (fig. 4), bądź też wykonane
w jednej obudowie z miernikiem jako tzw. loka-
lizator.
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Opisane urządzenie do lokalizacji uszkodzeń
izolacji nadaje się do stosowania w warszta¬
tach" napirawszych, gdzie szybkie ustalenie miej¬
sca defektu może uchronić przed zbędnym de¬
montażem w celu naprawy elementów, nie wy¬
magających tego, a ziaitem zaoszczędzi wiele
traconych dotychczas niepotrzebnie roboczogo-
dżin.

Urządzenie nadaje się również do stosowania
przy badaniach kontrolnych większych i od-
powiedzialniejszych obiektów elektrycznych,
gdyż stwierdzono w wielu przypadkach na pod¬
stawie wykonanych pomiarów, że urządzenie
może wykryć postępujące uszkodzenia izolacji
jeszcze przed zaistnieniem widocznych zakłóceń
w pracy badanego obiektu. Dzięki czułości za¬
stosowanego miernika M uzyskuje się zasygnali¬
zowanie i zlokalizowanie przebicia względnie
uszkodzenia izolacji z uniknięciem ewentual¬
nych dalszych uszkodzeń izolacji w trakcie ba¬
dań.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do lokalizacji uszkodzeń izolacjr
-w aparaturze elektrycznej, zwłaszcza w du¬
żych transformatorach i maszynach, przez
przyłożenie do elementów badanych regulo¬
wanego napięcia probierczego, znamienne
tym, że zawiera czuły miernik drgań wiel¬
kiej częstotliwości CM), np. selektywny mier^

nik poziomu zakłóceń z przemianą częstotli*
wości lub skalowany oscylograf katodowy,
podłączony przez kondensator sprzęgający (C>
oraz przełącznik wielopołożeniowy (P) do za¬
cisków oporów uziemiających (R), które mogą
być za pomocą ekranowanych przewodów
dołączane dowolnie do poszczególnych ele¬
mentów badanego obiektu elektrycznego, nie
leżących w czasie pomiaru bezpośrednio na
regulowanym napięciu probierczym^ co po¬
zwala na pomiar i porównanie wyładowań
niezupełnych w poszczególnych elementach
badanego obiektu przez pomiar spadków na¬
pięć na podłączonych do tych elementów
oporach uziemiających przy dowolnej war¬
tości regulowanego napięcia probierczego.

2. Odmiana urządzenia według zastrz. 1, zna¬
mienna tym, że zamiast oporów uziemiają¬
cych zastosowane są dławiki.

3. Urządzenie według zastrz. 1 i 2, znamienne
tym, że poszczególne przewody, łączące urzą¬
dzenie z elementami obiektu badanego, jak
również wszystkie przewody i części składo¬
we urządzenia aż do zacisku wejściowego
miernika (M) są starannie ekranowane,
na ekrany uziemione, w celu wyeliminowa¬
nia wzajemnego oddziaływania.

Mgr inż. Jerzy Stanisław
Winkler
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Do opisu patentowego nr 43?76
Ark 1
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Do opisu patentowego nr 43270
Ark 2
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Do opisu naten iowego nr 43276
Ark 3

Fig. 4

882. RSW „Prasa", Kielce
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