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Rezumat. Se prezintd metoda de analiza si rezultatele
simularilor matematice a proceselor de propagare a
impulsurilor de tensiune s§i curent in circuite omogene §i
neomogene . Fenomenele sunt similare proceselor provocate
de descarcarile partiale (DP) in izolatia infagurarii statorului
maginilor electrice de tensiune inaltd. Rezultatele masurarilor
DP sunt influentate de neomogenitdtile circuitelor infasurarii
si a circuitelor de masurare. Rezultatele masurdrilor in mare
mdsurd sunt determinate de corectitudinea metodei de
mdsurare utilizatd in baza circuitului R.Cs de masurare. Se
recomandd, ca valoarea suntului din circuitul RCs la capdtul
liber al linieisa fie egal cu R&=Z, , iar la conectarea n punct
intermediar Rg>(0,4-0,5)Z, . Trebuie sa se respecte raportul

dintre constanta de timp a circuitului de cuplaj 7, = R.C, si
durata impulsului DP tpp: Koo = 75c [t > 4+5.

La linia neomogend repartitiile dupa amplitudine a trenurilor
de impulsuri se modifica in functie de numdrul de divizari a
liniei. La cresterea numdrului de divizari a liniei se majoreazd
numarul de impulsuri cu amplitudine mica. Pentru a exclude
aceste impulsuri este necesar, ca mdsurdtorile sd se
indeplineasca la diferite paliere a pragului de selectie. Prin
aceasta se pot evidentia si selecta impulsurile produse de unda
incidentd fundamentald si prin aceasta sa se majoreze
veridicitatea concluziilor in baza analizei masuratorilor DP a
obiectelor reale la solutionarea problemei de diagnostic tehnic
a izolatiei dupa parametrii DP.
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Abstract. The method of the analysis is described and results
of mathematical modelling of process of distribution of waves
of a current and a voltage in a homogeneous and non-uniform
circuit are submitted. Investigated processes are similar to
processes from partial discharges (PD) in windings of electric
machines of a high voltage. Results of measurement of
parameters PD depend from used a method of measurement
and a method of their analysis at use measuring R;C; circuits.
It is recommended, that resistance of shunt of a chain was
equal wave at its connection by the free end and at connection
in an intermediate point Ry>(0,4-0,5)Z,.. It is necessary to
respect a condition K. =7 [ty >4 +5. In case of a non-

uniform line distribution of PD pulses on amplitude depends
on number of non-uniform parts in a long line. At increase in
quantity of these parts the share of pulses with small amplitude
grows. For exception of this effect it is necessary to execute
measurements at various threshold values of a voltage of
selection. Pulses of the first falling wave that will raise
reliability of measurements and the forecast of the current
technical state of insulation on PD intensity in such a way
can come to light.
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Introducere

Functionarea sistemelor energetice se confrunta
cu mai multe probleme, una dintre care este problema
asigurarii sigurantei de functionare[l]. Semnificatia
acestei probleme creste pe masura Iimbatranirii
echipamentului si astdzi este evidentd necesitatea
monitorizarii starii tehnice in timpul functionarii sub
sarcina [2].
Din punct de vedere al aplicarii practice este necesar de
depistat devierea de la regimul normat de functionare, de
determinat valorile devierii prin masuratori, de evaluat
cantitativ devierea prin comparare valorile criteriilor
stabilite in prealabil si formularea deciziei despre starea
tehnica curenta.
Se poate mentiona, ca diagnosticul tehnic al
echipamentului se face cel mai frecvent prin masurarea
ansamblurilor de parametri informativi la declansarea
echipamentului de la retea - metode de diagnostic tehnic
in regim ,,0ff-line”[3-6]. Mult mai eficient se prezinta
conceptul de supraveghere permanenta a starii tehnice in
timpul functionarii cu automatizarea culegerii si analizei
informatiei [7].
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Izolatia electricd este un element constructive foarte
important pentru  echipamentul electrotehnic  si
electroenergetic. De exemplu, analiza datelor statistice
privind refuzurile generatoarelor electrice a evidentiat, ca
cel mai vulnerabil compartiment constructiv este statorul
maginii (circa 50-80%) si in mare masura refuzurile sunt
datorate defectelor din  izolatie[8]. Complexitatea
problemei supravegherii permanente a izolatiei statorului
este conditionatd de o multitudine de factori, printre care
cel mai semnificativ se prezintd neomogenitatea
infasurarii statorice.

in afara de parametrii traditionali [6] calitatea si
starea tehnica curentd a izolatiei se efectueaza in baza
masuratorilor descarcarilor partiale. Tehnica existenta si
metodele aplicate permit efectuarea acestor masuratori cu
precizii satisfacitoare si in regim ,on-line”[7,9,10] .
Problema constd in aceea, cum corect sd interpretim
rezultatele masurarilor. Punctul in care se masoara
valorile parametrilor descércarilor partiale (DP) nu
coincide cu locul sau coordonata de aparitie ale acestor
descarcari. Aceastd ne coincidere este sursa principald a
erorilor evaludrii starii tehnice a izolatiei dupa ansamblul
de parametri masurati ai DP, care nu poate fi exclusa
chiar si prin cea mai corectd etalonare a circuitului de
masurare. Deoarece circuitele electrice sunt circuite
neomogene, reiese, ca  aceste neomogenititi de
asemenea influenteazd asupra valorilor masurate ale
parametrilor DP.

Teoria DP in izolatie [4,11] prescrie un numar
relativ de mic de evenimente pe fiecare perioada a
tensiunii alternative aplicate la izolatia cu defect, pe cand
masurdrile directe, chiar la ridicarea lenta a tensiunilor de
curent continuu §i de curent alternativ cu paliere mici,
aratd un numidr mare de evenimente [12-14]. Eventual
apare

intrebarea, care este esenta fizicd a acestui dezacord
dintre teorie i fenomenul depistat experimental? Cum
poate influenta asupra deciziilor referitoare la starea
tehnica curentd a izolatiei echipamentului formulate in
baza masurarilor DP? Care poate fi credibilitatea reala a
acestor masurari si decizii ?

Lucrarea are ca scop ilucidarea unor
particularitdti a derularii fenomenelor produse de DP si
evaluarea influentii neomogenitatilor asupra rezultatelor
masurarilor In punctele prescrise a circuitului.

Formularea problemei.

Ca obiect al cercetarii se infasurarea fazei statorului
generatorului de tensiune 1inaltd. Pentru procesele
provocate de DP acest circuit prezintd o linie lunga cu
parametri distribuiti. Procesele in linia lungd sunt
descrise de ecuatiile telegrafistilor. Totodata faza
infasurdrii este un circuit neomogen, dar format din
portiuni de linie lungd omogene cu conexiuni in serie. in
punctele de conexiune valorile parametrilor lineica
R1,G1,L1,Cy 1 Ry,G,,L,5,C,  se schimba prin salt. Pentru
selectarea impulsurilor generate de DP se utilizeaza un
circuit de cuplaj RC. Acest circuit este un circuit cu
parametri concentrati si in punctul de conexiune cu faza
infasurarii formeazd o neomogenitate a circuitului
integral. Deoarece borna generatorului este conectata cu
transformatorul blocului energetic prin cablu mai avem o
portiune suplimentard de linie lungd care influenteaza
asupra proceselor din infasurare si circuitul RC de
masurare a DP. Primarul transformatorului il vom
prezenta ca un circuit LC cu parametri concentrati
(fig.1).

Structura circuitului din fig.1 este echivalent cu circuitul
real in care masurarile DP se pot efectua doar la capetele
fazei (punctele de conexiune O si N;).
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Fig.1. Schema echivalenta a fazei conectate la primarul transformatorului

Factori de influentd sunt valorile parametrilor lineica
R1,G1,L1,Cy, Ry,Gy,L,,Cy  si parametrii circuitelor Rg, C
, L1,Ct. Prin simulari matematice se va efectua o analiza
parametricad a proceselor de scurtd duratd in circuitul
fig.1 prin modificarea atat a valorilor parametrilor R;, C
si Lt,Cr, catsi structurii circuitului.

Metoda investigatiei

Modelul matematic al circuitului din fig.1 se prezintd in
formd de diferente finite si analiza parametrica a
proceselor se face utilizAnd metoda caracteristicilor
[15,16] pentru conditiile initiale nule i(x,t)=0, u(x,t)=0
pentru t=0. La intrarea circuitului (punctul O ) se aplica
un semnal impuls de formd dreptunghiulara,
semisinusoidald si cu pantele descrise de functii
exponentiale pentru a determina influenta formei
semnalului de intrare asupra procesului.

La prima fazid se cerceteaza influenta parametrilor
circuitului Rs, C; pentru diferite valori a constantei de
timp Trc @ acestui circuit n raport cu durata impulsului
aplicat: , unde tpp — durata impulsului introdus in linie.
Dupa trecerea impulsului 1n linie se modificd conditiile
de limitd marginale In punctul O la Inceputul linii prin
includerea pentru acest punct a regimului de scurtcircuit.
Ca semnal informativ se utilizeaza caderea tensiunii pe
rezistenta R, care se calculeazd conform pentru fiecare
pas al timpului de discretizare T a procedurii de simulare
matematica.

La urmatoarea faza portiunea omogend a liniei
lungi se substituie prin o linie formatd din o serie de
portiuni omogene dar la care consecutiv prin salt se
modifica valorile parametrilor lineica si aceasta este o
analogie a realizarii constructive a infasurarii fazei care
constd din portiuni amplasate in crestaturi si in afara



fierului- portiunile frontale. Linia contine p portiuni cu
parametrii lineicd egali cu valorile parametrilor portiunii
barei plasate in crestaturd si m portiuni a caror parametri
coincid cu valorile partii frontale. Partile se conecteaza
in serie cu repetare periodica: p,+m +p,+m, +.... Se

modeleaza procesele provocate de un impuls
dreptunghiular introdus 1in portiunea cu valorile
parametrilor lineica, care corespund portiunii frontale a
barei si celei plasate in crestatura. Numarul portiunilor
care formeaza linia se schimbd 1n corespundere cu
sirurile p=1, 2, 4, 8, ... si m=1, 2, 4, 8, ... Conditiile de
limitd in sectiunile de conexiune a portiunilor p si m cu
excluderea punctelor Ng si N sunt urmatoarele:
i, =iy =0; u —u; =0.

Conditiile marginale de limitd in punctual N, de la

capatul liniei sunt urmatoarele:

iy =i; u =uy, pentru x,=I, t>0;
o1k
Uy =Rji+—|idt
R
La frontiere valorile parametrilor distribuiti se
schimba prin salturi si au urmatoarele valori [15]: partea

frontali - L, =6-10"H/m, C,=6,5-10"F/m,
R, =10°Ohm/m, G, =2,7-107S/m,
v, =16-10°m/s, I, =165m, Z,, =96,1 Ohm:
porfiunea  din  crestdturi: L. =5-10°H/m,
C.=1214-10°F /m, R, =0,60hm/m,

G. =3,8-10°S/m, v, =1283-10'm/s, I.=2,7m,

Z,. =64,2 Ohm.

La evaluarea influentei primarului
transformatorului infasurarea s-a prezentat printr-un
circuit echivalent omogen. Bobina primarda a

transformatorului se prezintd ca un circuit L;C; cu

parametri concentrati. Procesele in acest circuit le vom
studia pentru linia ideala si linia cu pierderi a carui
portiuni |, si I, au valori diferite ale impedantelor
caracteristice Z,, si Z,.

u(x,t)=uy(X,t) pentru 0<x<n;0<t<n 7
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u(x,t)=u(x)=0, i(x,t)=i(x)=0 pentru
0<x<l +1,, t=0,
unde n; — numarul de pasi care determina

durata impulsului.
Conditiile marginale de limitd la capatul liniei
(punctul N):

iy =lyc +iy, Uy =Uy pentru x, =1, t>0;

1¢. di ,
u, =—|i.dt;u, =L —
N CT‘([NC N T dt

unde C; si L,
echivalentd a bobinei primare
frecventa echivalentd a impulsurilor DP;

capacitatea si inductanta
a transformatorului la

INC’ INL

curentii prin capacitatea si inductanta bobinei
transformatorului.
Pentru  transformatoarele cu  parametrii

10kV/35kV si S=20MVA capacitatea bobinei primare
este de circa C; ~12-10°F si inductanta la frecventa

impulsurilor DP L, =20-10°H [4]. Parametrii portiunii
liniei 1: L =510°H, C,=1214-10°F, iar a
portiunii liniei |,: L, = 6-10"H, C,= 6,5-10°"F .

Rezultatele simulirilor matematice

Influenta parametrilor circuitului de masurare R, C
Pentru linia cu lungimea finitd omogena cu pierderi si
fara pierderi pentru regimurile MG, SC, sarcina R;C, s-a
stabilit, ca ipoteza, conform careia sarcina impulsului
DP este proportionalda caderii tensiunii pe R,, poate
conduce la concluzii eronate. Pentru R, —0 avem

Ugs >0 si gy 0, iar pentru R, > o obtinem

Ugs = Uy, $I Qg #0. Semnalul depistat a sarcinii

impulsului dupa cdderea de tensiune Ugg poate sa difere

mult de valoarea sarcinii undei incidente —  sarcina
aparentd. De aceasta particularitate trebuie de tinut cont
la selectarea metodei de masurare si la analiza
rezultatelor masurdtorilor. Racordarea parametrilor
circuitelor de masurare cu linia este o conditie necesara
pentru a obtine date credibile la efectuarea masuratorilor
DP. Tn linia cu sarcina R,C poate exista regimul acordat
(fara reflexie a undei incidente de la capatul liniei) la
indeplinirea conditiei Rs=Z, si Cs>Cyqy (fig.2).
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Fig.2. Dependenta energiei absorbite de suntul R, =0.194u.r. (a) la prima cddere a undei incidente in functie de raportul Kq. —7qc /top

multiplicarea si deformarea impulsurilor masurate pe R; in functie de timp (numarul cursei) si valoarea coeficientului K. (b).

Capacitatea circuitului C, influenteaza asupra
procesului de absorbire de citre suntul Ry a energiei
(sarcinii) undei incidente si se recomandd sa se

indeplineasca conditia R.C,/ty,, >4+5. Atunci peste

95% din sarcina undei incidente este absorbita de R la
prima cadere a undei. In dependentd de raportul



R,C, /'ty <4 are loc deformarea formei undei incidente

cu aruncare a energiei acumulate de condensatorul Cs in
linie dupa reflectarea undei incidente. Evolutia in timp a
sarcinii aparente a impulsurilor §i a sarcinii insumate

depistate difera in functie de coraportul valorilor
marimilor Rs si Zo. Pentru RS <Z, avem d,, >y, si

pentru R, > Z, respectiv q.; <d,,, (fig.3).

Fig.3. Evolutia valorilor sarcinii sumare (1) si sarcinii aparente (2) in circuitul de cuplaj C =0, R, =30 Ohm (a) si C =, R, =130

ohm (b).
Influenta  transformatorului  blocului
energetic ( circuitul Lt Cy)

Conectarea transformatorului blocului energetic la
generator conduce la modificarea proceselor n circuit.
Se multiplica evident numarul de impulsuri depistate pe
suntul Ry si nu este posibil regimul acordat al circuitului
de cuplaj RCs cu linia. Dominant in acest caz este
fenomenul de multiple reflexii atat de la transformator,
cat si de la circuitul RsCs cu depistarea trenurilor de
impulsuri care sunt produse de fapt de o singura DP. Se

recomanda sa se indeplineasca conditia
R, >ZyZy (2o, +Z,) >(0,4+0,5)Z, pentru
Ly =2y.
5
U,

Ri

(8=

0.4

-0.2

Inflienta neomogenitdtii constructive a fazei
infasurarii

La propagarea undei in linia partial omogena, care
este mult apropiatd de realizarea constructivd a
circuitului fazei infasurarii, s-a stabilit, ca salturile
valorilor parametrilor lineica pe coordonata spatiala X
conduc la majorarea numarului de impulsuri depistate de
circuitul de cuplaj CsRs. La cresterea numarului
portiunilor in circuitul examinat creste si numarul de
impulsuri depistate (fig.4).

Fig.4. Multiplicarea impulsurilor de tensiune in urma reflexiei in linia partial omogena p=m=8 selectate de rezistenta R, =7,

La majorarea numarului de portiuni p si m ale
liniei se modifica si valoarea cea mai mare a impulsului
depistat de circuitul de cuplaj. Aceasta este 0 urmare a
dispersiei energiei impulsului de tensiune in linie pe
parcursul timpului.

in tabelele 1 si 2 sunt prezentate rezultatele
simuldrilor matematice a proceselor de depistare a
semnalelor generat de DP. privind evolutia valorilor
parametrilor U, Ig,d,, si ds pentru diferite variante

de realizare constructivd a circuitului din fig.3.23.
Valorile  parametrilor  lineica: Lc=5-10’6H/ m,

C.=1214-10°F/m,

C,=C,=6510"F/m,
R.=R;=R,=G, =G, =G, =0,
ti, =135ns.

energiei in linie la determinarea numarului de impulsuri
depistate pe rezistenta R, s-a introdus o valoare de prag

U, =0,005V . Impulsurile cu amplitudinea sub valoarea

L, =L,=6-10"H/m,

C,=100-10"°F,
Din cauza fenomenului de dispersie a

de prag U, se exclud din numirul de impulsuri

numarate a trenului depistat de impulsuri.



Tabelul 1

Devierea valorilor marimilor masurate in circuitul de cuplaj pentru linia fara pierderi pentru sarcina impulsului

de intrare gjw=2,1nC

Parametrii Valorile parametrilor Conditii suplimentare
R;,Ohm 10 20 30 50 70 90 110 p=1; m=0
Ug,V - 0,41 0,53 0,68 0,78 0,84 089 | Up =0,005V
la, A - 0,02 0,018 0,0136 0,011 0,0094 0,0081 Ny =8-numaral  de
G NC - 274 | 233 | 180 146 126 1,10 | Surse e undel incidente in
ap.m pe€ parcursul carora
q .nC - 2,0 1,93 1,9 2,0 1,94 1,99 se numard impuilsurile
z depistate
Minp - 126 98 78 68 62 55 t, =135ns
Ug,.V 0,2 0,35 0,46 0,61 0,71 0,78 0,83 p=1
I, A 0,02 0,017 | 0,015 0,012 0,01 0,0087 0,0076 anjzl 0,005V
Uapms NC 2,78 2,35 2,04 1,62 1,35 1,15 1,01 pr = ™
: N =
gs,nC 15 1,75 1,8 1,79 1,75 1,72 1,69 ¢
i, =135N5
Mo 89 102 111 104 92 89 83
Ug,V 0,19 0,32 0,42 0,56 0,65 0,72 0,77 p=3
I, A 0,019 0,016 0,014 0,01 0,0094 0,008 0,007 TJ:3 0,005V
Gapm: NC 2,55 2,18 1,89 1,51 1,25 1,07 0,93 Npr ‘8 ’
gs,nC 1,45 1,71 1,76 1,75 1,72 1,69 1,65 ‘ ¢ _135
imp ns
Minp 141 202 246 265 262 262 261 P
Tabelul 2

Devierea marimilor depistate in circuitul de cuplaj pentru linia lungé cu pierderi, gi=2,1 nC

Parametrii Valorile parametrilor Conditii suplimentare
R;,Ohm 10 20 30 50 70 90 110 p=1
Ug.V 0,17 0,28 0,36 0,47 0,53 0,58 0,61 nJ:O 0.005V
oo A 0,017 0,014 0,012 0,0094 0,0077 0,0065 0,0056 pr =
Qo NC | 231 | 191 | 163 | 126 103 0,87 0,75 tNd 2335
' = ns
0y ,nC 0,46 0,64 0,71 0,74 0,72 0,68 0,65 e
Nimp 26 33 27 31 31 28 26
Ug,V 0,15 0,26 0,34 0,45 0,52 0,58 0,62 p=1
la, A 0,015 0,013 0,01 0,009 0,0075 0,0064 0,0056 'le 0.005V
qap_m,nC 2,03 1,74 151 1,21 1,0 0,85 0,75 Npr _87
gs,nC 0,41 0,6 0,7 0,76 0,75 0,76 0,74 ¢
tin, =135ns
M 27 40 39 46 52 54 49
Ug.V 0,15 0,26 0,33 0,44 0,52 0,57 0,61 p=3
e, A 0,015 0,013 0,01 0,009 0,0074 0,0064 0,0056 an):3 0,005V
qapm,nC 1,86 1,59 1,39 1,1 0,92 0,79 0,68 P _8’
. N, —
gs.nC 0,39 0,57 0,66 0,72 0,73 0,71 0,69 ¢
t,, =135ns
Mimp 48 72 76 82 92 98 109

Date generalizate privind evolutia numarului
de impulsuri, sarcinii aparente
depistate de circuitul de cuplaj pentru diferite valori ale

si sarcinii sumare

rezistentei R, =10+110 Ohm si structura fizica a liniei

ideale si cu pierderi (m=0,1,2,3 si p=0,1,2,3) sunt
prezentate in fig.5 si fig.6.
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Fig.5. Numarul de impulsuri selectate de circuitul de cuplaj in functie de structura liniei ideale (curbele 1-4) si cu
pierderi (curbele 5-8) la varierea parametrilor R si structura liniei (curbele 1,5 corespund liniei omogene m=p=0; 2,6

-pentru m=p=1; 3,7 -pentru m=p=2 si 4,8 -pentru m=p=3)
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Fig.6. Evolutia valorilor sarcinii aparente maxime (curbele 1-8)

si sarcinii totale (curbele 9-16) selectate de rezistenta

Rs pentru diferite variante de realizare a modelului fazei infasurdrii statorului (curbele 1-4, 9-12 pentru linia ideala,

curbele 5-8, 13-16- pentru linia cu pierderi). Numarul de portiuni

omogene in linie: 1,5,9,13- pentru m=p=0; 2,6,10,14

-pentru m=p=1; 3,7,11,15- pentru m=p=2 si curbele 4,8,12,16- pentru m=p=3.

Analiza rezultatelor simularilor

in baza rezultatelor simuldrilor proceselor in
circuitul examinat (fig.1) se poate constata urmatoarele:

1. in linia partial omogend cu neomogenitati
localizate formate de circuitele cu parametri concentrati
se evidentiaza fenomenul de multiplicare a impulsurilor
depistate de circuitul de cuplaj RsCs. La majorarea
numarului de portiuni omogene in modelul matematic al
fazei infasurarii m=var si p=var numarul de impulsuri
depistate se majoreaza atdt pentru linia ideald, cat si

pentru linia cu pierderi. Totusi, din cauza disiparii
energiei undelor in linia cu pierderi, numarul de
impulsuri depistate in circuitul de masurare este mai mic
in comparatie cu varianta liniei fara pierderi (ideale).
Influenta valorii rezistentei Ry a circuitului de
cuplaj este mai pronuntatd pentru valorile mici ale
rezistentei R, Pentru valorile lui R, >(0,4+0,5)Z,

aceasta influentd este mai slab pronuntata.
2. Valoarea maxima depistata a sarcinii aparente
Qapm (fig.6) depinde  puternic de rezistenta Ry a



circuitului de cuplaj si mai putin de numarul de portiuni
neomogene din modelul matematic al fazei Infasurarii
(de m si p). Totodata, parametrul g, oscileaza in timp si
Qapm dupad valoarea absolutd poate depasi valoarea
sarcinii introduse Tn linie pentru valorile mici ale
rezistentei Rs (regimul de sarcind se apropie de regimul
de scurtcircuit pentru care este caracteristic dublarea
amplitudinii undei de curent la reflectarea ei de la
capatul liniei). Sarcina sumara electrica absorbitd pe
parcursul a unui numar predeterminat de curse Ng=8 a
undei incidente 1n circuit este mai mica In comparatie cu
valoarea sarcinii qj,; introduse in linie de unda incidenta
pentru toate valorile rezistentei R. In linia cu pierderi
aceastd diferentd este mul mai mare si depinde de
valoarea rezistentei longitudinale a liniei R. Pentru
valorile R, <(0,4+0,5)Z, sarcina sumara depistatd g

se micsoreaza cu micsorarea valorii rezistentei R si tinde
spre zero (gy —0) pentru cazul R, — . Aceasta

coreleazd cu mecanismul de propagare a undelor in
liniile lungi.

3. Sarcina sumarda si numdrul de impulsuri
depistate de rezistenta Ry au o comportare corelatd in
dependenta de valoarea rezistentei suntului Rg. Totodata,
sarcina sumard este pufin sensibild la numaérul de
divizari a infasurdrii in portiuni, parametrii lineica ai
carora difera si se schimba prin salt in sectiunea de
conexiune.

4. Fenomenele de dispersie si  disipare a
energiei in linie provocate de multiplele neomogenitati si
neidealitatea liniei influenteazd asupra valorilor tuturor
marimilor (Nimp,Jap.m, Ox) depistate de circuitul de
cuplaj Rs.

5. Tn circuitul liniei lungi format din faza
infasurarii si barele de conexiune cu transformatorul
blocului energetic nu este posibil regimul acordat al
circuitului RsCs si al fazei care ar asigura excluderea

a
R=0 m=3, Rs=70 n=210, Upr=0.005
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fenomenului de reflexie n punctul lor de conexiune (la
bornele fazei infasurarii). Din aceste considerente nu se
poate exclude fenomenul de multiple reflexii ale undelor
provocate de DP prin acordarea parametrilor circuitului
de cuplaj cu parametrii liniei.

6. Fenomenul de reflexie a undelor incidente n
linia neomogena formeazd un fond de perturbatii care
creeaza dificultati la interpretarea rezultatelor
masurdtorilor DP si  utilizarea lor 1n scopuri de
diagnosticare a starii tehnice a izolatiei. In calitate de
parametri informativi la diagnosticarea izolatiei se pot
recomanda numdrul de impulsuri depistate Njy, $i sarcina
sumara (x. Sarcinii aparente i se poate atribui functia de
parametru suplimentar, deoarece depinde puternic de
coraportul dintre rezistenta suntului Rs si rezistenta
caracteristica a liniei Zj.

7. Atat pentru linia ideala, cat si pentru linia cu
pierderi cea mai mare valoare o are impulsul provocat
de prima undd incidentd. La urmatoarele curse ale
undei incidente amplitudinea impulsurilor de tensiune pe
suntul Rs nu depasesc valoarea de 30-35% in comparatie
cu valoarea amplitudinii obtinute la prima cursa. In linia
cu pierderi atenuarea este pufin mai puternicd in
comparatie cu linia fara pierderi.

Repartitia impulsurilor in trenuri le obtinute dupa
amplitudine

In baza datelor obtinute se pot construi
repartitiile impulsurilor selectate de circuitul de cuplaj
pentru diferite praguri de selectie a impulsurilor
Uprse=0.005, si  0.1Ujy, unde Ujp=1V — valoarea
amplitudinii tensiunii impulsului de intrare (introdus in
linie). Repartitiile respective pentru linia ideala si cu
pierderi sunt prezentate in fig.7 si fig.8.
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Fig.7. Modificarea repartitiilor impulsurilor depistate de circuitul de cuplaj la varierea valorii tensiunii pragului de
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Fig.8. Repartitia impulsurilor depistate pentru linia cu pierderi (R

0.1Ujy (a- marimi dimensionate, b — relative).
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prag de selectie la realizarea aparatelor de masurat
(analizoarele de descarcari partiale ADP) se poate
recomanda de utilizat mai multe praguri de selectie a
impulsurilor DP.

Din aceste considerente masurarea repartitiilor
impulsurilor DP este util de efectuat pentru diferite valori
a mdrimii pragului de selectie. Prin aceasta se poate
majora credibilitatea concluziilor privind starea tehnica
a izolatiei in baza analizei ansamblului de repartitii a
impulsurilor DP.

Concluzii

1. La utilizarea metodei de supraveghere in regim on-line
nu este posibil de evitat fenomenul de reflexie si
multiplicare a impulsurilor la conectarea circuitului de
cuplaj. In acest regim se depisteaza trenuri de impulsuri
generate de fenomenul de multiple reflexii.

2. Tn calitate de parametri informativi la diagnosticarea
indistructiva a starii tehnice a izolatiei dupa parametrii
DP se pot utiliza repartitiile impulsurilor DP dupa
amplitudine, sarcina aparentd, sarcina insumata.
Rezultatele masurarilor in mare masura sunt determinate
de corectitudinea metodei de madsurare utilizate si
racordarea parametrilor circuitelor de cuplaj cu
parametrii fizici ai obiectului testat, de capacitatea
condensatorului de cuplaj Cs si a rezistentei suntului R;,
rezistenta caracteristica Zy a liniei. Se recomanda, ca sa
avem valoarea suntului Re=Z, la conectarea circuitului
RsCs la capatul liber al liniei si Ry>(0,4-0,5)Z, la
conectarea Tn punctul x, al liniei. Totodata, trebuie si se
respecte raportul dintre constanta de timp a circuitului de
cuplaj 7o =R,C, si durata impulsului DP tpp:
Kie =Tre /tpp >4+5.

3. La linia neomogena formata din mai multe portiuni cu
salturi ale parametrilor lineicd si neomogenitati de
circuite cu parametri concentrati, cum este infasurarea
statorului , repartitiile dupa amplitudine a trenurilor de
impulsuri se modifica in functie de numarul de divizari a
liniei. La cresterea numarului de divizari a liniei se
majoreazd numarul de impulsuri cu amplitudine mica.
Pentru a exclude aceste impulsuri este necesar ca
masurdtorile sd se Indeplineasca la diferite paliere a
pragului de selectie. Prin aceasta se pot evidentia si
selecta impulsurile produse de unda incidentad
fundamentala si prin aceasta sd se majoreze veridicitatea
concluziilor in baza analizei masuratorilor DP a
obiectelor reale.
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