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Automatgczne urzqdzenie do kontroli stanu izolacji generatoréw
i wpsokonapi¢eciowych maszgn elektrgcznygch, zabezpieczajace je przed awariq
powstalq wskutek pogorszenia sie izolacji

Patent trwa od dnia 11 lipca 1956 r.

Wynalazek dotyczy automatycznego urzgdze-
nia kontrolno-zabezpieczajacego, stuzacego do
zabezpieczania wielkich turbogenerator6w sto-
sowanych w energetyce, jak réwmiez duzych
wysokonapieciowych maszyn elektrycznych pra-
du zmiennego przed awariami wymkajacynu
wskutek uszkodzemia izolacji.

Przyczyng uszkodzen izolacji bywa niejedno-
rodnoéé materistu izolacyjmego, miejscowa mniej-
sza grubo$¢ izolacji, zmiany struktury materiatu

izolacyjnego pod wplywem starzenia sig elek-

trycznego, jm‘-micznego itp.

W przypadkach mniejszej grubosci czy wtra-
cenn materialu o mniejszej wytrzymalosci diele-
ktrycznej powstajg wyladowania niezupethe
wywolane zbyt wielkim lokalnym naprezeniem
elektrycznym izolacjl. Wyladowania niezupeine

" miszezg stopniowo izolacje, powodujgc tworzenie
si¢ drég dla pradéw pelzajgcych w warstwie
lakieru lub. lepiszcza pomiedzy warstwaml miki,
a z biegiem lat kanaly dla przebicia elekirycz-

~nego.

Wytrzymalo$é dielektryczna izolacji wysoko-
napieciowej preta lub cewki zmniejsza eza-
tem stopniowo swojg warto§¢é w miejscach
wzmozonych wyladowahh mniezupelnyca az do
chwili, kiedy nie moze juz wytrzymaé nawet
napiecia znamiogfiowego pracujacej maszymny.

" Wtedy nastepuje przebicie izolacji.

Réwniez lokalne przegrzania izolacji (wskutek
nadpeknigcia przewod6éw, zlego kontaktu, luto-
wania itp.) powoduja stopniowe zweglanie orga-
nicznych materialéw izolacyjnych, prowadzgc w
krotkim czasie, np. kilku tygodni, do przebicia.

Dla  wielkich maszyn_ elekirycznych jest to
potaczone z duza awarif, stratam] “wyniklymi z
czeSciowego uszkodzenia #zwojenia a czasem i
aktywnego zelaza maszyny, konieczno$cig diuz-
szego przestoju maszyny dla zlikwidowania
skutkéw awarii. -

W celu unikniecia gménych w skutkach i powo-
dujgcych duZe straty dla gospodarki nd#rodowej
awarii wielkich jedmostek maszyn elektrycznych,
wprowadzono w ostatnim czasie (np. w ZSRR)



profilakfyczne badania izolacji agregatéw pod-
Wyzszonym napieciem zmiennym i statym.

*Majg one zabégbieczyé wysokonapieciowe ma-
szyn§ elektryczne przed przebiciem izolacji w
okresach migedzy kapitalnymi remontami.

Jak jedmak wykazuje do$wiadczenie (Zwiezd-
kin, Izrajelit — Elekiriczestwo Nr 2/1954, Elek-
triczeskije Stancji Nr 8/1954) badania profila-
ktyczne, aczkolwiek bardzo zmniejszyly dawng
awaryjno$é maszyn, nie moga jej wyeliminowaé
w 100%s.

Nawet bardzo czule i dokladne urzadzema .

przeciwzwarciowe generatoréw nie mogy wye-
liminowaé w zupelno$ci awarii.

Np. Mgarinow (,Wozgoranie izoliacji obmotki

turbogenieratora ot diejstwia jemkostnych to-
kow* — Elektriczeskije Stancji Nr 9/1955) opi-
suje cigzke awarie i pozar uzwojenia tak zabez-
pieczonego turbogeneratora 100 MW, 15,75 kV,
1500 obr/min. W czasie pracy tego generatora
pod dzialamiem intensywnych pradéw pojemno-
Sciowych rozwijat sie miejscowy defekt izolacji.
Powstaly z czasem wyladowania iskrowe, ktére
powodowaly miejscowe wypalenie sie wierzch-
nich warstw izolacyjnych w czesciach czolo-
wycn i wreszcie pozar calego uzwojenia.

Poniewaz awana nie byla zwigzana ze zwar-
clem w uzwojeniu maszyny, to zadne z zainsta-
lovwanych zabezpieczenn przekaznikowych mie za-
dziatalo, pomimo ich nalezytego stanu.

Z powyzszego wynika, ze ani badania profi-
laktyczne, ani zabezpieczenia przekaZnikowe nie
sg w stanie calkowicie i na czas rozeznaé poste-
pujacego uszkodzenia w izolacji i zapobiec awa-
rii przez ostrzezenie dozorujacego personelu i
ewentualne wylaczenie agregatu. .

Najczulsza z metod - dotychczas poznanych i
wprowadzanych do pomiaréw stanu izolacji wy-
sokonapieciowej jest metoda pomiaru wylado-
wah niezupelnych za# pomoca wskaznika zakl6-
cenn wielkiej czestotliwoSei (np. B. Koske —
,Hochspannungs-Isolations-Prueftechnik® VEB
Verlag, Berlin — 1954). :

Pomiary metodq wskaznika zakl6cefi, doko-
nywane sporadycznie na réznych elektrycznych
urzadzeniach wysokonapieciowych, nie ‘daja
jednak zwykle wyraznego kryterium, pomiewaz
zmierzona warto§é bezwzgledna zaklécen zalezy
od stopnia sprzezenia i wielu ubocznych czyn-
n&éw Szukanym kryterium mnatomiast moze
&yé zmiana poziomu zakl6ceri elektrycznych w
czasie.

Ciagly pomiar poziomu zakl6écefi pozwala na
biezacq kontrole stanu izolacji i stopnia jej

ewentudlnego pogarszania sie nawet w pojedyn-
czych punktach prowadzacego nieuchronnie do
przebicia. .

W ten sposéb otrzymuje sie cenne rozpoznanie,
ktére mozna wykorzystaé do zupelnego wyeli-
minowania awarii duzych wysokonapieciowyca
maszyn elektrycznych przez odpowiednie poin-
formowanie dub zaalarmowanie personelu nad-
zorujacego, w krancowym zas przypadku przez
automatyczne wylaczenie agregatu, ktéry w nie-
dilugim czasie moglby wulec awarii wskutek
uszkodzenia sie izolacji ‘elektrycznej.

Istota wynalazku jest to, ze wykorzystujac me-

tode pomiaru poziomu zaklocen wielkiej czestotli-

wosci do ciaglej kontroli stanu izolacji maszyny
energetycznej uzyskuje si¢ na biezgco informa-
cje o stanie jej izolacji, a w przypadkach groz-
nych automatycznie informuje sie droga odpo-
wiedniej sygnalizacji personel, ktéry moze sig

' przygotowaé do uruchomienia agregatu rezer-

wowego, w przypadkach za$§ szczegélnie niebez-
piecznych mie dopuszcza do awarii, wylaczajac
zagrozong jednostke. W ten spos6b moga byé
w 100% wyeliminowamne awarie maszyn powodo-
wane przez uszkodzenia izolacji.

Przyklad wynalazku przedstawia rysunek,
ktérego fig. 1 przedstawia schemat automatycz-
nego urzadzenia kontrolno-zabezpieczajgcego dla
generatora synchronicznego pradu zmiennego.

Na schemacie uwidoczniony jest generator
chroniony wraz ze wzbudnicg i urzadzeniem do
gaszenia pola (odwzbudzania generatora) oraz
sprzezony z przewodem uziemiajgcym wskaznik
poziomu zaklécen wielkiej czestotliwo$ci, poia-
czony z woltomierzem samopiszacym z nastaw-
nymi kontaktami sterujacymi, wlaczany perio-
dycznie przez wnastawne urzadzenie zegarowe
oraz przekazniki, sterujgce sygnalizacje i wylgcz-
nik gléwny.

Na fig. 1 zastosowano nastepujace ozndczenia:
G — generator chroniony,
" W — wzbudnica generators,
U — przewbd uzxemia:acy uzwo;enie stojana
generatora,
A — antena wskaznika ‘poziomu zakléoeﬁ
P — wskaznik poziomu zakléceﬁ w1e1k1ej cze-
. stothwoécl,
a — Zzaciski do ptrzylaczama anteny,
b — , . zasilania sieciowego,
c — ” wyjSciowego napiecia mie-
rzonego, ' ;
S — woltomierz samopiszgcy z napedem ele-
ktrycznym i z wbudowanymi nastawny-
mi, zwiersgnymi kontaktami sterujacymi:
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-d — zaciski do przylaczenia mnapiecia
mierzonego,

e — zaciski do zasilania napedu elek-
trycznego z sieci,

f — zaciski sterujace sygnalizacje,

g — zaciski sterujace wylacmik generd-
tora,

Z — wylacznik czasowy zegarowy, wlgczajacy
periodycznie =zasilanie przyrzadéw po-
miarowych w okresach nastawnych,
$ci§le ustalonych:

j— wzaciski zasilajace uklad pomiarowy,
k — zaciski zasilania sieciowego 220 V,

1 — wylgcznik gléwny generatora, .

2 — wylacznik wlaczajacy zasilanie ukladu
pomiarowego,

3 — przekaznik elektromagnetyczny, steruJa-
cy sygmalizacje l,1, — kontakty przekaz-

‘ nika 3,

T — przycisk, wylaczajacy w razie potrzeby
sygnalizacje,

4 — przekaznik elektromagnetyczny, sterujacy
wylaczanie: m, n — kontakty przekazni-
ka 4,

5 — sygnalizacja Swietlno-dzwiekowa,

6 — przekaznik elektromagnetyczny, wyzwala-
jacy wylaczenie wylacznika giéwnego, -

7 — przekaznik elektromagnetyczny, odwzbu-
dzajacy generator: p, r, s — kontakty
przekazmika 7.

Urzadzenie przedstawione na fig. 1 stosuje sie
réwniez do zabezpieczania silnika symchroniczne-
go. W przypadku zastosowania go do silnika
asynchronicznego odpada przekaznik 7.

Fig. 2 rysunku przedstawia uklad wskaznika
poziomu zaklécen P. Wskaznik ten zawiera:

wstepny stopien wzmocnienia wielkiej czestotli- -

wosci I, oscylator II, mieszacz III, wzmacniacz
poSredniej czestotliwo$ci IV, prostownik V, regu-
lator wzmocnienia VI, wzmacniacz matej czesto-
tliwosci VII i woltomierz lampowy VIII.

Fig. 3 przedstawia woltomierz samopiszacy S,
ktéry zawiera: naped elektryczny N, mechanizm
pomiarowy M, ruchoma taéme papierowa R, na-
stawny kontakt h, sterujacy przekaznikiem sy-
gnalizacji oraz nastawny kontakt i, sterujacy
przekaznikiem wylgcznika.

Automatyczne urzgdzenie kontrolno-zabezpie-
czajgce moze zawieraé nizej podane przyrzady

(fig. 1).

Z przewodem uziomowym U chronionego gene-
ratora G sprezona jest antena A wskaZnika po-
ziomu zakl6cen wielkiej czestotliwo$ci P. Zasila-
nym z sieci przez wylacznik zegarowy Z wskaz-

nikiem poziomu zaklécenn P moze byé czuty lam-
powy odbiomik superheterodynowy mastrojony
na czestotliwodé rzedu 1,9 — 2 MHz z przyla-
czonym do wyjScia woltomierzem lampowym.
Czulo$§é wskaznika powinna byé lepsza od okolo .
5 mV/m. Powinien on byé zaopatrzony w regula=
cje wzmocnienig wchodzacych sygnaltdw (zakl6~
cen) z mozliwoscia meduiych zmian zakresu na-
stawionej czestotliwosci oraz w urzgdzenie sta-
bilizujace napigcie zarzenia i napiecie anodowe,
co jest konieczne do otrzymywania poréwnywal=
nych pomiaréw. Napiecie mierzone przez przy-
rzad wskazéwkowy woltomierza lampowego jest
doprowadzone poprzez zaciski ¢ i d do woltos
mierza samopiszacego S o odpowiednim zakresie.
Mierzone napiecie jest rejestrowane na tasmie.
Zapis ten daje obraz zmiar poziomu zaklécef.
Przy uruchamianiu urzadzenia po raz pierwszy
poziom zaklécen ustawia si¢ na okreflong dziatke
przy poczatku ‘skali. W przyrzad samopiszacy
wbudowane s3 dwa nastawne na skali przyrzadu
ograniczniki, ktérych kontakty zwiera wska-
z6wka, gdy osiggnie ich polozenie. Pierwszy ogra-
nicznik przylaczony do zaciskéw f stuzy do wig-
czania poprzez przekaznik 3 sygnalizacji §wietlno-
shuchowej 5, drugi za$§ ogranicznik przylaczony
do zacisk6w g w razie zwarcia jego kontaktéw i
steruje poprzez przekaznik 4 wyzwalaczem 6

. wylacznika gléwnego 1 oraz przekaznikiem 7,

ktéry poprzez swoje kontakty p, r, s powoduje
odwzbudzenie generatora.

Najwazniejszym zadaniem jest odpowiednie
nastawienie ogranicznikéw (nastawnych kontak-
tow h oraz i) w oparciu o wyniki badan rozwoju
uszkodzei w izolacji w ten sposdb, zeby sygna-
lizacja byla wlaczana na kilka tygodni przed
ewenrtualnym uszkodzeniem izolacji, wylaczanie
za$ nastepowalo w okresie od kilku dni do tygod-
nia przed majacym powstaé uszkodzeniem.

Poniewaz dokladne ustalenie tych czaséw jest
bardzo trudne i oczywiscie nie zawsze mozliwe,
nalezy uwzgledniaé pewng rezerwe,.

Poniewaz zmiany w stanie izolacji zachodzg
poczatkowo bardzo powoli, aby uniknaé¢ trzy-
mania calego urzadzenia pomiarowo-kontrol-
nego stale pod napieciem (przez wiele lat jego
pracy) i zuzywania przez to lamp, w sie¢ wia-
cza sie na stale tylko automatyczny zegarowy
wylacznik czasowy Z, pozwalajacy zalemie od
potrzeby mna® periodyczne wigczanie urzadzenia
pomiarowego np. jeden raz na dobg na okres
rzedu kilku minut w oelu dokonania i zareje-
strowania pomiaru.

Sprzezenie anteny wskaZnika P Jako przy-
rzagdu odbiorczo-pomiarowego z maszyna chro-



niong- odbywa sie albo w podany wyzej sposéb
Pprzez przew6d uziomowy uzwojenia maszyny,
albo przez przew6d uziomowy przekladnika
napieciowego. '
Pomiaru nie wolno dokonywaé bezpoérednio
na generatorze, poniewaz iskry na kolektorze
wzbudnicy bardzo zmieksztatcityby pomiar,
Przedstawione na fig. 1 ‘urzadzenie moze byé
zestawione z elementéw dotychczas znanych,
wymagajacych jedynie pewnych przerébek, jak
np. wbudowanie odpowiednica ogranicznikéw

do przyrzadu pomiarowego i dopasowania wol-

tomierza lampowego do odbiornika. Niezaleznie
od tego moze to byé specjalnie skonstruowany
przyrzad w jednolitej obudowie, wykonujacy
funkcje wszystkich podanych wyzej element6w.

Zastrzezenia patentowe
1. Autdmatyczne urzadzenie do kontroli stanu

izolacji generatoréw i wysokonapieciowych

maszyn elektrycznych, zabezpieczajgce je
Przed awaria powstalg wskutek pogorszenia
sie izolacji oraz wykorzystujgce do tego celu

metode pomiaru poziomu zaklécen wielkiej
czestotliwo$ci, znamienne tym, ze zawiera
przyrzady do ciaglego i automatycznego wy-
konywania pomiaréw wraz z trwalym za-
pisem wartoSci mierzonych na ta$mie, przy-
rzady do ostrzegania personelu o grozgcej
awarii przez automatyczne wlaczenie odpo-
wiedniej sygnalizacji oraz przyrzady do
gutomatycznego uruchomienia wylacznika
gléwnego maszyny lub generatora z réwno-
czesnym jego odwzbudzeniem za pomocg na-
stawnych ogranicznikéw i kontaktéw steru-
jacych, wbudowanych w przyrzad pomiaro-
wy.

2. Odmiana automatycznego urzadzenia wediug
zastrz. 1, znamienna tym, ze zamiast kon-
taktéw sterowania sygnalizacji i wylgczania
zgwiera wbudowane do przyrzgdu pomiaro-
wego nastawne ograniczniki o dzialaniu
opartym ma lampowej metodzie rezonanso-
wej zmiany indukcyjnosci.

Inz mgr Jerzy Stanislaw Winkler
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