Do uzytku wewnetrznego w GK PGE

Zatacznik nr 4c do OPZ
Wymagania dotyczace pomiaréw, badan i préb wirnika generatora



Do uzytku wewnetrznego w GK PGE

1 Pomiar rezystancji izolacji stojana generatora

1.1 Opis
Rezystancje izolacji uzwojenia stojana nalezy mierzy¢é miernikiem 5000 V DC.
Pomiar wykonuje sie przy postoju maszyny, po odtgczeniu zaciskdw od szyn lub kabli i po
rozpieciu uzwojen, dla kazdej fazy uzwojenia oddzielnie, przy pozostalych potgczonych z
korpusem i uziemionych. Przed przystgpieniem do pomiaru badane uzwojenie nalezy uziemi¢ na
czas okoto 5 minut. Po wykonaniu pomiaru nalezy roztadowa¢ mierzone uzwojenie. Przyktadowy
schemat pogladowy uktadu do pomiaru rezystancji izolacji stojana generatora przedstawiono na

rysunku ponizej
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Wraz z wynikiem pomiaru nalezy zanotowac¢ temperature w jakiej pomiar wykonano, zmierzong
np. kontrolnymi czujnikami oporowymi zabudowanymi w uzwojeniu, ktérg nalezy wykorzystac do

przeliczenia zmierzonej rezystancji izolacji do warunkow temperaturowych 40°C.
W celu wyznaczenia stopnia zawilgocenia stojana , nalezy zmierzyé rezystancje izolacji po
uptywie 15 i 60 sekund od chwili przytozenia napiecia, a nastepnie okresli¢ wynik pomiaru po 60
sekundach (Reo) do wyniku pomiaru po 15 sekundach (Ris).
1.2 Kryterium oceny wynikow pomiaru

Wynik pomiaru rezystancji izolacji stojana nalezy uznaé¢ za pozytywny, jezeli dla kazdej fazy sg
spetnione jednoczesnie warunki:

Reo W temp. 40°C > 100 MQ

Reo = (kzs+ U) / (1000 + 10+ S) - warunek szczegétowy, gdzie:

U — napiecie znamionowe generatora w woltach,

S — moc znamionowa generatora w MVA,

kzs — wspofczynnik zalezny od temperatury, w jakiej wykonano pomiar, ktdrego wartos¢

odczytujemy z wykresu (np. zamieszczonego w RIEG),

Reo/R1s = 1,4 w temp. 40°C.
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Dodatkowo, ze wzgledu na fakt, ze po 15 sekundach pomiaru rezystanciji izolacji generatora nie
zanikajg prady polaryzacji i absorbcji, nalezy wyznaczy¢ wspétczynnik absorpcji R600/R60 (wynik
pomiaru po 600 sekundach (R600) do wyniku pomiaru po 60 sekundach (R60)). Pomiar
wskaznika polaryzacji R600/R60 mozna uzna¢ za poprawny, jesli uzyskane warto$ci wynoszg

minimum 2,0 dla izolacji klasy F.
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2 Pomiar rezystancji izolacji wirnika generatora

2.1 Opis
Pomiar ten ma na celu okresli¢ stan izolacji gtdbwnej wirnika. Przed przystgpieniem do pomiaru
badane uzwojenie nalezy uziemi¢ na czas 1 minuty.
Rezystancje izolacji uzwojenia wirnika nalezy mierzy¢ miernikiem 1000 V DC (dla uzwojen o
napieciu znamionowym 0,5 kV i wyzszym) lub 500 V DC (dla uzwojen o napieciu znamionowym
ponizej 0,5 kV). Odczyt wartosci rezystanciji izolacji zaleca sie wykonac po czasie 1 minuty.

2.2 Kryterium oceny wynikow pomiaru

Wynik pomiaru nalezy uznac¢ za pozytywny, jezeli:
Rizal 2 k20 * 0,5 MQ, gdzie:

koo — wspotczynnik zalezny od temperatury, w jakiej wykonano pomiar, ktérego wartosc
odczytujemy z wykresu (np. zamieszczonego w RIEG).
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3 Pomiar pojemnosci i wspéltczynnika strat dielektrycznych tgd izolacji stojana generatora
3.1 Opis
Pomiar wykonuje sie na generatorze wytgczonym z ruchu, z roztgczonymi uzwojeniami fazowymi,
w atmosferze powietrza przy temperaturze otoczenia. Przykladowy schemat pomiaru ilustruje

schemat ponizej:
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W wyniku pomiaru okresla procentowg wartos¢ wspoétczynnika strat dielektrycznych tgo:
dla kazdego z uzwojen fazowych wzgledem rdzenia przy uziemionych pozostatych
uzwojeniach fazowych, w zakresie od 0,2Un do 1,2Un, w odstepach napiecia probierczego
co 0,2Uy,
dla wszystkich uzwojen fazowych zwartych ze sobg wzgledem rdzenia stojana.
Nalezy wykresli¢ charakterystyke wspétczynnika strat dielektrycznych tgd uktadu izolacyjnego
w funkcji napiecia oraz maksymalny przyrost wspotczynnika strat dielektrycznych Atgd przy
wzroscie napiecia probierczego od 0,2Un w catym zakresie do 1,2Un i oceni¢ wartosé

wspotczynnika strat przy napieciu 0,2Un, wyznaczajgc wskaznik przyrostu jak nizej:

At960,6 -02 = (tgéprzy napigciu 0,6 UN ~ tgaprzy napieciu 0,2 UN) / 2.



3.2

Do uzytku wewnetrznego w GK PGE

Wartosci pojemnosci, wspotczynnika strat dielektrycznych i przyrostu Atgd dla poszczegdinych
uzwojen fazowych otrzymane podczas pomiaru w poszczegdlnych latach (remontach) nalezy
poréwnac¢ miedzy sobg i odnie$¢ do fabrycznych pomiaréw referencyjnych
Kryterium oceny wynikéw pomiaru
Wymagane wartosci tgd dla zastosowanej technologii izolacji typu Resin Rich oraz VPI klasy F:
tgd przy napieciu 0,2Un < 2,5 %,
wartos¢ maksymalna przyrostu Atgd / AUn < 3%o / kV,

wartos¢ wskaznika przyrostu Atgdos- 0,2 < 5%o.
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4  Pomiar rezystancji uzwojen stojana generatora

41 Opis
Rezystancje izolacji uzwojenia stojana nalezy mierzy¢ miernikiem 5000 V DC.Pomiar wykonuje
sie przy postoju maszyny, po odigczeniu zaciskéw od szyn lub kabli i po rozpieciu uzwojen, dla
kazdej fazy uzwojenia oddzielnie, przy pozostatych potgczonych z korpusem i uziemionych.
Przed przystgpieniem do pomiaru badane uzwojenie nalezy uziemi¢ na czas okoto 5 minut. Po
wykonaniu pomiaru nalezy roztadowac¢ mierzone uzwojenie. Przyktadowy schemat pogladowy

uktadu do pomiaru rezystancji izolacji stojana generatora przedstawiono na rysunku ponizej
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Wraz z wynikiem pomiaru nalezy zanotowac temperature w jakiej pomiar wykonano, zmierzong
np. kontrolnymi czujnikami oporowymi zabudowanymi w uzwojeniu, ktérg nalezy wykorzysta¢ do

przeliczenia zmierzonej rezystancji izolacji do warunkow temperaturowych 40°C.
W celu wyznaczenia stopnia zawilgocenia stojana , nalezy zmierzyé rezystancje izolacji po
uptywie 15 i 60 sekund od chwili przytozenia napiecia, a nastepnie okresli¢ wynik pomiaru po 60
sekundach (Reo) do wyniku pomiaru po 15 sekundach (Ris).
4.2  Kryterium oceny wynikdw pomiaru

Wynik pomiaru rezystancji izolacji stojana nalezy uzna¢ za pozytywny, jezeli dla kazdej fazy sg
spetnione jednoczes$nie warunki:

Rso w temp. 40°C > 100 MQ

Reo = (k7s* U) / (1000 + 10+ S) - warunek szczegodtowy, gdzie:

U — napiecie znamionowe generatora w woltach,

S — moc znamionowa generatora w MVA,

kzs — wspotczynnik zalezny od temperatury, w jakiej wykonano pomiar, ktérego wartosé

odczytujemy z wykresu (np. zamieszczonego w RIEG),

Rso/R15 2 1,4 W temp. 40°C.
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Dodatkowo, ze wzgledu na fakt, ze po 15 sekundach pomiaru rezystanciji izolacji generatora nie
zanikajg prady polaryzacji i absorbcji, nalezy wyznaczy¢ wspotczynnik absorpciji Reoo/Reo (Wynik
pomiaru po 600 sekundach (Reoo) do wyniku pomiaru po 60 sekundach (Reo)). Pomiar wskaznika
polaryzacji Reoo/Reo mozna uznac za poprawny, jesli uzyskane wartosci wynoszg minimum 2,0

dla izolacji klasy F.
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5 Pomiar rezystancji i impedancji uzwojenia wirnika generatora
5.1 Opis
Pomiar rezystancji uzwojenia wirnika nalezy wykona¢ cyfrowym miernikiem matych rezystanciji,
w ustalonym stanie termicznym i odnies¢ do temperatury 20°C.
Pomiar impedancji wirnika wykonuje sie zasilajagc uzwojenie wirnika z regulowanego zrédta
napiecia przemiennego 50 Hz, przy wykorzystaniu woltomierza, amperomierza i watomierza.
Napiecie zwieksza sie stopniowo od zera do wartosci réwnej znamionowemu napieciu
wzbudzenia generatora.
5.2 Kryterium oceny wynikow pomiaru
Wynik pomiaru rezystancji uzwojenia wirnika nalezy uzna¢ za pozytywny, jezeli:
zmierzona wartos¢ rezystancji uzwojenia w temperaturze 20°C nie rozni sie od wartosci
referencyjnej (np. wartosci z danych fabrycznych lub wartos$ci dla nowego uzwojenia po
przezwojeniu lub wartosci z ostatnio wykonywanego pomiaru) o wiecej niz 3%.
Z otrzymanych wynikéw pomiaréw podczas pomiaru impedancji wirnika:
wykres$la sie charakterystyke impedancji wirnika w funkcji napiecia. Zwarcie miedzyzwojowe
na wirniku objawia sie nagtym skokiem wartosci impedancji podczas podnoszenia napiecia,
co jest widoczne na wykreslonej charakterystyce impedancji wirnika w funkcji napiecia,
wykresla sie charakterystyki | = f(U) oraz P = f(U?). Charakterystyki te poréwnuje sie z
charakterystykami wzorcowymi, uzyskanymi podczas ostatnich badan odbiorczych. W przypadku
zwar¢ miedzyzwojowych na wirniku, obie wykreslone charakterystyki | = f(U) oraz P = f(U?)

przebiegajg wyzej niz odpowiadajgce im charakterystyki wzorcowe
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6 Pomiar strumienia rozproszenia wirnika generatora

6.1 Opis
Pomiar wykonuje sie podczas przegladéw petnych generatoréw, po wyciggnieciu wirnika poza
beczke stojana, w celu sprawdzenia wystepowania zwar¢ miedzyzwojowych.
Pomiar strumienia rozproszenia wykonuje sie za pomocg miernika rozkladu strumienia
rozproszenia, zasilajgc uzwojenie wirnika napieciem przemiennym 50 Hz o wartoSci rowne;j
znamionowemu napieciu wzbudzenia generatora. Wykorzystywane jest jarzmo probiercze,
ustawiane kolejno nad kazdym badanym ztobkiem wirnika. Badaniem obejmuje sie ztobki wirnika
w taki sposéb, aby zbadane zostaty wszystkie cewki wirnika. Przy kazdym pofozeniu jarzma
probierczego rejestruje sie napiecie U indukowane w jarzmie oraz kat przesuniecia fazowego
tego napiecia wzgledem pradu w uzwojeniu wirnika. Zmierzone wartosci U oraz @ poroéwnuje sie
z wartosciami zmierzonymi podczas ostatniego badania odbiorczego, obliczajgc jednocze$nie
rozbieznosci AU oraz Ay pomiedzy wartosciami zmierzonymi, a wartosciami z ostatniego

badania odbiorczego.
6.2 Kryterium oceny wynikéw pomiaru

Wynik pomiaru strumienia rozproszenia wirnika mozna uznaé¢ za pozytywny, jesli dla kazdego
badanego ztobka wirnika spetnione sg jednoczesnie nastepujgce warunki:

|AU| < 10%,

|Ay| < 10%.
Negatywny wynik pomiaru strumienia rozproszenia wirnika generatora wymaga dodatkowych
badan, ktore okresla wyspecjalizowana firma wykonujgca remonty i / lub badania oraz pomiary
generatoréw w Oddziatach i Spotkach Grupy PGE EC w konsultacji ze Specjalistami branzowymi
z Oddziatéw i Spoétek Grupy PGE EC.
UWAGA:
Nie nalezy myli¢ pomiaru strumienia rozproszenia opisywanego w niniejszym punkcie z
pomiarem strumienia uptywu metodg Flux Probe, wykonywanym na obrotach wirnika.
W przypadku watpliwoéci co do stanu izolacji miedzyzwojowej wirnika, zaleca sie wykonaé
dodatkowe pomiary na odwirowni u Wykonawcy przeglgdu wirnika, obejmujgce swym zakresem
pomiar strumienia uptywu metodg Flux Probe oraz kontrole izolacji miedzyzwojowej poprzez test
RSO (ang. Recurrent Surge Oscillography). Jest to szczegdlnie istotne ze wzgledu na fakt, ze
niektore zwarcia miedzyzwojowe wirnika mogg by¢ niewidoczne w wynikach pomiarow
wykonywanych w stanie statycznym wirnika (zatrzymanym), a ujawniajg sie dopiero przy
pomiarach wirnika na obrotach. Dzigki wykonaniu pomiaru metodg Flux Probe oraz testu RSO
na obrotach wirnika, mozna otrzymac¢ informacje o stanie izolacji miedzyzwojowej wirnika w
sposob graficzny, na wykresie / obrazie wynikajgcym z zastosowanej metody, z informacjg o

numerze cewki, na ktérej wystepuje zwarcie miedzyzwojowe.
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Pomiar wytadowan niezupeinych (WNZ) generatora
7.1 Opis

STOJAN GENERATORA

TP

HV =

Badania WNZ nalezy wykonywac od strony niskiego napiecia (LV na Rysunku 4) oraz wysokiego
napiecia (HV na Rysunku 4) komputerowym urzgdzeniem metodg bezposrednig, z kalibracjg
tadunku w uktadzie off Inie, w dwoch systemach pomiaréw:

» pomiar standardowy — przy predkosci podnoszenia napiecia probierczego 1 kV/s
(kontrolowana préba napieciowa), podczas ktérego rejestrowane bedg wszystkie impulsy
WNZ oraz wptyw napiecia na warto§¢ bezwzgledng wytadowan. Wyznaczone zostaje
réwniez napiecie inicjacji WNZ,

» pomiar analityczny — przy rejestracji impulséw WNZ na przyjetych progach napiecia
probierczego w okreslonym, przyjetym czasie. Wyznaczona wowczas zostaje
charakterystyka badanego obiektu, sklasyfikowane zostajg defekty i okre$la sie energie
WNZ. Parametrami charakteryzujgcymi intensywnos¢ WNZ w badanym uktadzie
izolacyjnym sa:

g — pozorny tadunek WNZ,

Qmax — maksymalny pozorny tadunek WNZ,

Ui — napiecie inicjacji WNZ,

D — parametr Swiadczacy o energii WNZ.
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7.2 Kryterium oceny wynikow pomiaru
Wynik pomiaru wytadowan niezupetnych mozna uzna¢ za pozytywny, jeSli sg spetnione
nastepujgce warunki:
napiecie poczgtkowe wytadowan niezupetnych Ui = Uy, gdzie U to napiecie fazowe, rowne Uy
podzielone przez pierwiastek z 3,
maksymalny fadunek pozorny Qmax < 50 nC, mierzony w trybie standardowym do napiecia
1,0U,

maksymalny tadunek pozorny powtarzalny Qmax < 30 nC, mierzony w trybie analitycznym dla

napiecia Us.
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8 Badania wibroakustyczne generatora
8.1 Opis

8.1.1 Badania akustyczne generatora obejmuja:

pomiary nad korpusem generatora w roznych punktach pomiarowych, w dwoéch stanach
obcigzenia: przy mocy czynnej i biernej bliskiej znamionowej oraz przy mocy czynnej bliskiej
Znamionowej i mocy biernej zerowej,

wykonanie analiz czestotliwosciowych cisnienia akustycznego i poziomu dzwieku
(szerokopasmowego cidnienia akustycznego) dla kazdego punktu pomiarowego, dla pasm
tercjowych dostosowanych dla remontowanego generatora

obliczenie wartosci Srednich cisnienia akustycznego w poszczegolnych punktach
pomiarowych,

opracowanie wynikow pomiarow, w tym wykonanie mapy rozkfadéw cisnienia akustycznego i
poziomu dzwieku nad badang powierzchnig korpusu generatora,

interpretacje uzyskanych wynikéw pomiaréw, wraz z analizg uzyskanych wynikow badan

ocene stanu akustycznego generatora na podstawie wynikéw pomiaréw.

8.1.2 Badania wibracyjne korpusu i tozysk generatora obejmuja:

pomiar drgan korpusu generatora w dwoéch stanach obcigzenia: przy mocy czynnej i biernej
bliskiej znamionowej oraz przy mocy czynnej bliskiej znamionowej i mocy biernej zerowej,

pomiar drgan obudow tozysk generatora w trzech kierunkach, w dwoch stanach obcigzenia jak
powyzej,

wykonanie analiz czestotliwosciowych drgan (drgania sumaryczne i sktadowe),

opracowanie wynikdw pomiaréw, wraz z wykonaniem widm czestotliwosciowych drgan dla
wybranych punktéw pomiarowych korpusu generatora,

interpretacje uzyskanych wynikow pomiarow, wraz z analizg aktualnych wynikow badan
wibracyjnych

ocene stanu wibracyjnego generatora na podstawie wynikéw pomiaréw
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9 Badanie rdzenia stojana generatora metodg niskiej indukcji EL-CID (Electromagnetic Core
Imperfection Detection)

9.1 Kryterium oceny wynikdw pomiaru

Wynik badania rdzenia stojana metodg niskiej indukcji mozna uznac¢ za pozytywny, a rdzen

stojana za sprawny, jesli zmierzone amplitudy pradéw wirowych majg wartosci < 100 mA.

10 Pomiar napie¢ watowych
10.1 Kryterium oceny wynikow pomiaru

10.1.1 Podczas normalnej pracy generatora, napiecie watowe zmierzone pomiedzy dwoma koncami
watu wirnika generatora powinno wynosi¢ co najwyzej kilka woltéw. Spodziewany poziom
normalny napiecia watowego wynosi zwykle do okoto 5 V. W przypadku, gdy wartosci napie¢
watowych przewyzszajg 20 V, przeptyw pradow watowych przez fozyska i uszczelnienia
generatora powoduje przebicie izolacji i uszkodzenia powierzchni roboczych fozysk oraz
uszczelnien, a w konsekwencji powolng elektroerozje na powierzchni tozysk i uszczelnien.
Sprawdzeniem uzupetniajgcym w stosunku do wyzej opisanego pomiaru napie¢ watowych jest
kontrola stanu izolacji tozysk oraz uszczelnien wodorowych. Kontrola ta wykonywana jest
podczas pracy generatora, zwykle przez stuzby eksploatacyjne / ruchowe z Oddziatéw i Spotek
Grupy PGE EC. Polega ona na pomiarze napiec:

U1, zmierzonego pomiedzy dwoma koncami watu wirnika generatora,
U2, zmierzonego pomiedzy izolowang obudowg tozyska, a ptytg fundamentowa generatora.

10.2 Po wyznaczeniu napie¢ U1 i U2, od napiecia U1 odejmowane jest napiecie U2, a wynik tego

dziatania dzielony jest przez wartos¢ napiecia U1 i mnozony przez 100%. Tak wyznaczona
rozbieznosc¢ procentowa napie¢ AU stuzy jako kryterium oceny stanu izolacji tozysk i uszczelnien
wodorowych. Stan izolacji fozysk i uszczelnien uznaje sie za pozytywny, jesli rozbieznosc

procentowa napiec¢ AU jest < 10%.



