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SISÄLLYSLUETTELO

MIKÄ ON OSITTAISPURKAUS?
Osittaispurkaus (Partial Discharge, PD) on 
nimensä mukaisesti eristeen osittainen 
läpilyönti tai eristyskyvyn pettäminen. Tämä 
tarkoittaa, että sähkövaraukset pääsevät 
liikkumaan eristeen läpi joko satunnaisesti tai – 
useimmiten – säännöllisesti. Jos vika etenee, 
se voi lopulta johtaa eristeen pettämiseen.

Osittaispurkausten esiintyminen on siten tärkeä 
ennusmerkki mahdollisista järjestelmävioista, ja 
niiden avulla voidaan ennakoida vakavia 
laiterikkoja ja korjata ongelmat suunnitelluilla 
kunnossapitotoimenpiteillä ennen vaurion 
syntymistä.

Osittaispurkauksia voi esiintyä 
kaikentyyppisissä eristeissä: kiinteissä, 
ilmaeristeissä, kaasu- ja neste-eristeissä sekä 
tyhjiöissä. Osittaispurkauksen tarkka muoto 
riippuu eristeen tyypistä ja useista muista 
tekijöistä. Näitä erilaisia osittaispurkaustyyppejä 
käsitellään tarkemmin tässä oppaassa.

FLIR SI2 -KAMERAN KÄYTTÖ 
OSITTAISPURKAUSTEN 
HAVAITSEMISEEN
Si2:n yleisiä käyttöohjeita varten kannattaa 
tutustua Si2 kameran käyttöoppaaseen. Si2 
näyttää näytöllä erilaisia äänilähteitä, ei 
ainoastaan osittaispurkauksia (katso 
esimerkkejä luvusta Muut äänilähteet). 

JOHDANTO
FLIR Si2-PD- ja Si2-Pro -kameroissa on älykkäät 
osittaispurkausanalyysiominaisuudet. Nämä ominaisuudet auttavat 
käyttäjää havaitsemaan, tunnistamaan ja analysoimaan 
osittaispurkauksia, jotka ovat usein merkki ongelmista ja 
mahdollisista vioista sähkön tuotanto-, siirto- ja jakelulaitteissa.

Si2 havaitsee kuitenkin, milloin tarkasteltava 
äänilähde on mahdollinen osittaispurkaus, ja 
näyttää tällöin niin kutsutun vaihe-erotellun 
osittaispurkauskuvion (PRPD-kuvion), joka 
lasketaan äänisignaalista. PRPD-kuvion kokoa 
voi vaihtaa painamalla PRPD-painiketta, jolloin 
näkymä vaihtelee pienen ja suuren välillä.

Laitteessa tehtävää AI-avusteista analyysiä ja 
vakavuusarviointia varten tulee ottaa 
osittaispurkauksesta kuva, määrittää etäisyys, 
jännite ja komponentti, jossa purkaus 
havaittiin, ja valita "PD analyysi", jolloin 
kamera näyttää: havaittavan osittaispurkauksen 
tyypin, purkauksen arvioidun vakavuuden, 
sekä kuvauksen ja suositellut toimenpiteet.
Näiden avulla käyttäjä saa välittömän, 
kenttätyötä tukevan päätöksenteon tuen.

Si2-kamera tarjoaa tekoälyavusteisen laitekohtaisen 
analyysin ja vakavuusarvioinnin, jotka tukevat 
päätöksentekoa suoraan kentällä.
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VAIHE-EROTELLUT OSITTAISPURKAUSKUVIOT
Eri tyyppiset osittaispurkaukset näkyvät pulssimaisina ilmiöinä tai pulssiryhminä vaihtovirran 
50- tai 60 Hz jakson eri kohdissa. Sähköisillä PD-mittauksilla voidaan mitata näissä pulsseissa
siirtyvää varausta ja esittää se suhteessa jännitteen vaiheeseen. Tätä kutsutaan vaihe-
erotelluksi osittaispurkauskuvioksi (PRPD-kuvioksi). PRPD-kuvio esittää yleensä: pulssien
amplitudin sekä niiden sijainnin suhteessa jännitteen vaiheeseen, perustuen pidemmän
aikavälin aikana kerättyyn dataan.

PRPD-kuviossa on useita eri piirteitä, joiden 
avulla voidaan päätellä, minkä tyyppisestä 
osittaispurkauksesta on kyse. Esimerkiksi 
kuviossa näkyy usein kaksi erillistä klusteria – 
toinen lähellä positiivisen jännitteen huippua ja 
toinen negatiivisen jännitteen huippua. Nämä 
klusterit voivat vaihdella kooltaan ja 
muodollaan. Ne voivat olla symmetrisiä, eli 
saman kokoisia ja muotoisia, tai 
epäsymmetrisiä, jolloin toinen klusteri on 
selvästi suurempi tai erilainen kuin toinen. 
Joissakin tapauksissa PRPD-kuviossa näkyy 
vain yksi klusteri kahden sijaan. Näitä PRPD-
kuvion erilaisia ominaisuuksia käsitellään 
tarkemmin myöhemmissä luvuissa, joissa 
esitellään eri osittaispurkaustyypit.

Jos PRPD-kuvio havaitaan, se näytetään Si2-
kameran käyttöliittymässä. On kuitenkin 
tärkeää huomata, että vaikka PRPD-kuvio 
näkyy, äänen lähde ei välttämättä aina ole 
osittaispurkaus. Esimerkiksi jotkin 
pienjännitteiset elektroniset laitteet voivat 
tuottaa samankaltaisia jaksollisia kuvioita.

Vaihe-eroteltu osittaispurkauskuvio (PRPD-kuvio).

PRPD-kuvio ilman viittausta jännitteen absoluuttiseen vaiheeseen.

Si2 havaitsee automaattisesti signaalin, jossa 
on voimakas 50 tai 60 Hz:n jaksollisuus, ja 
muodostaa sen perusteella vastaavan PRPD-
kuvion. Toisin kuin sähköisissä PD-
mittauksissa, joissa jännitteen vaihe on yleensä 
tiedossa, Si2-kameralla tätä tietoa ei ole 
käytettävissä. Tästä syystä Si2:n tuottamat 
PRPD-kuviot sisältävät suhteellista vaihe-
informaatiota, mutta eivät absoluuttista vaihe-
informaatiota.



FLIR Si2 7FLIR Si26

OSITTAISPURKAUSTYYPIT
Osittaispurkauksia on useita erilaisia, ja niillä on toisistaan 
poikkeavia ominaisuuksia. Käytännön tarkastuksia varten Si2-
kamera luokittelee ne neljään pääkategoriaan: Negatiivinen 
korona, Positiivinen ja negatiivinen korona, Kelluva purkaus ja 
Pinta- tai sisäinen purkaus. Näitä kategorioita kuvataan 
tarkemmin seuraavissa luvuissa, joissa esitellään myös 
tyypillisiä PRPD-kuvioita kunkin purkaustyypin yhteydessä.

TERMINOLOGIA

Tämän aihealueen terminologia ei ole aina yhtenäistä, mikä voi johtaa sekaannuksiin ja 
väärinkäsityksiin. Ei ole harvinaista, että sanaa korona käytetään puhuttaessa mistä 
tahansa (ulkoisesta) osittaispurkauksesta. Joissakin yhteyksissä taas sanalla 
osittaispurkaus viitataan vain sisäisiin osittaispurkauksiin, erotuksena koronasta ja 
muista pinnallisista purkauksista. Tässä dokumentissa sana osittaispurkaus tarkoittaa 
kaikkia osittaispurkaustyyppejä, ulkoisia tai sisäisiä: koronaa, kelluvaa purkausta, 
pintapurkausta sekä sisäistä purkausta.

Sana korona on varattu nimenomaan aitoihin koronapurkauksiin, eli 
osittaispurkauksiin, jotka tapahtuvat ilmaan.

PINTA- TAI SISÄINEN 
PURKAUS

Osittaispurkauksista kriittisimpiä ovat ne, jotka 
tapahtuvat eristemateriaalin pinnalla tai sen 
sisällä. Jos näihin ei puututa, ne etenevät 
usein ja voivat lopulta aiheuttaa eristeen 
täydellisen hajoamisen.

Pintapurkauksilla ja sisäisillä purkauksilla on 
hyvin samanlaiset PRPD-kuviot, minkä vuoksi 
ne on Si2-kamerassa luokiteltu samaan 
kategoriaan.

Koska sisäiset purkaukset voivat tapahtua 
syvällä komponentin sisällä, ne eivät 
välttämättä tuota ääntä, jonka Si2 pystyisi 
havaitsemaan. Jos sisäinen purkaus tapahtuu 
kuitenkin riittävän lähellä pintaa – esimerkiksi 
kaapelin pääte-eristyksessä – se tuottaa usein 
äänen, jonka Si2 osaa paikantaa.

Tämän purkaustyypin PRPD-kuvio on yleensä 
melko symmetrinen jännitteen kahden 
puolijakson välillä verrattuna 
koronapurkauksiin. Joissakin tapauksissa 
pulssien amplitudi voi kuitenkin poiketa 
huomattavasti eri puolijaksojen välillä.
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PINTAPURKAUS

Osittaispurkauksia eristeen pinnalla voi alkaa 
esiintyä esimerkiksi saastumisen, vaurioiden 
tai pintaviottumien seurauksena. Myös niin 
kutsuttu dry-band -kaari-ilmiö voi syntyä, kun 
eristeen eri alueet ovat osittain märkiä ja 
osittain kuivia. Pintapurkaukset kuluttavat 
eristettä nopeasti – erityisesti orgaaniset 
eristemateriaalit heikentyvät nopeasti – ja 
ilmiö voi helposti johtaa läpilyöntiin koko 
eristeen yli [1]. Siksi kaikki pintapurkausten 
merkit on tutkittava huolellisesti, ja 
korjaustoimien tarve on arvioitava. 
Pintapurkausten esiintyminen riippuu 
voimakkaasti ympäristöolosuhteista, kuten 
kosteudesta ja lämpötilasta [2], mikä tulee 
huomioida tarkastuksia suunniteltaessa. 
Termiä tracking käytetään myös puhuttaessa 
pintapurkauksista.

TYYPILLISET SIJAINNIT

• Kaikki eristintyypit ja 
läpivientieristin

• Kaapelipäätteet ja -liitokset

ONGELMAT JA RISKIT

• Voi johtaa eristeen läpilyöntiin ja
käyttökatkoihin

TARKASTUSVÄLI

• Säännölliset tarkastukset, esimerkiksi kerran
vuodessa

• Lyhyemmät tarkastusvälit, kun mahdollisesti
vakavia osittaispurkauksia on havaittu

EHDOTETUT TOIMENPITEET

• Havaittujen osittaispurkausten
riskinarviointi

• Onko osittaispurkaus edennyt ajan myötä?
• Mitkä ovat eristeen läpilyönnin riskit?
• Kriittisten komponenttien puhdistus tai

vaihto
• Viallisten kaapelipäätteiden ja -liitosten

nopea vaihtaminen

PRPD-KUVIO

Pinta- tai sisäisissä komponenteissa esiintyvät purkaukset muodostavat PRPD-kuvioita, joissa 
näkyy kaksi suhteellisen symmetristä klusteria sekä kooltaan että muodoltaan. 
Pintapurkauksissa klustereiden amplitudi voi kuitenkin olla kohtalaisesti erilainen. Klusterit ovat 
usein kolmiomaisia tai mäkimäisiä muodoltaan.

Esimerkki pintapurkauksen PRPD-kuviosta.

Esimerkki pintapurkauksen PRPD-kuviosta.

Esimerkki sisäisen purkauksen PRPD-kuviosta.
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KELLUVA PURKAUS

Kelluvat purkaukset tapahtuvat kahden 
komponentin tai keskijännite- tai 
suurjännitejärjestelmän osan välillä. Kelluville 
purkauksille on ominaista erittäin symmetrinen 
PRPD-kuvio, jossa jännitteen molempien 
puolijaksojen aikana esiintyy yhtä monta erillistä 
purkausta.

Kelluva purkaus syntyy, kun johdin ja metallinen 
esine ovat kelluvassa potentiaalissa toisiinsa 
nähden. Purkaukset tapahtuvat, kun näiden 
kahden kohteen välinen potentiaaliero kasvaa 
riittävän suureksi aiheuttaakseen kipinöintiä. 
Kelluvat purkaukset voivat johtua esimerkiksi 
huonosta kontaktista komponenttien välillä, usein 
hapettuneiden tai likaantuneiden 
kosketuspintojen vuoksi [1].

Joissakin tapauksissa kelluvat purkaukset voivat 
olla harmittomia. Ne voivat kuitenkin myös olla 
merkki suunnittelu- tai asennusvirheistä tai 
vaurioituneista komponenteista. Kelluvien 
purkausten sijainnista riippuen ne voivat ajan 
myötä johtaa vakavampiin ongelmiin.

Kun tällainen purkaus havaitaan, se tulee aina 
tutkia tarkemmin.

TYYPILLISET SIJAINNIT

• Kiskoston tukieristeiden kiinnikkeet
• Maadoittamattomat tai huonosti maadoitetut

komponentit

ONGELMAT JA RISKIT

• Voi viitata vaurioituneisiin
komponentteihin tai virheelliseen
suunnitteluun tai asennukseen.

TARKASTUSVÄLI

• Tarkastus uusien sähköasemien,
voimajohtojen ja laitteiden käyttöönoton
yhteydessä

• Säännölliset tarkastukset, esimerkiksi kerran
kahdessa vuodessa

EHDOTETUT TOIMENPITEET

• Havaittujen osittaispurkausten
riskinarviointi

• Johtuuko osittaispurkaus huonosta
kosketuksesta komponenttien välillä? Onko
tämä ongelma juuri tässä tapauksessa?

• Viittaako osittaispurkaus suunnittelu- tai
asennusvirheeseen tai vaurioituneisiin
komponentteihin?

• Viallisten suunnitteluratkaisujen,
asennusten ja vaurioituneiden
komponenttien korjaus tai vaihto

PRPD-KUVIO

Kelluville purkauksille on tyypillinen PRPD-kuvio, joka muodostuu kahdesta erillisestä 
pulssiklusterista. Pulssien määrä klusteria kohden voi vaihdella yhdestä useampaan, ja on tavallista, 
että pulssien lukumäärä muuttuu purkauksen aikana. Kaksi klusteria sisältävät saman määrän 
pulsseja, ja ne ovat muutenkin symmetrisiä sekä kooltaan että muodoltaan. Jokaisen pulssin aikana 
sähkövaraus siirtyy joko johtimesta kelluvassa potentiaalissa olevaan objektiin, tai kelluvassa 
potentiaalissa olevasta objektista takaisin johtimeen.

Esimerkki kelluvan purkauksen PRPD-kuviosta.

Esimerkki kelluvan purkauksen PRPD-kuviosta.
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KORONAPURKAUS

Koronapurkaukset tuottavat tyypillisesti 
voimakkaasti epäsymmetrisiä PRPD-kuvioita. 
Heikko korona esiintyy vain jännitteen 
negatiivisen puolijakson aikana. Voimakkaampi 
korona voi aiheuttaa purkauksia myös 
positiivisen puolijakson aikana. Näiden 
purkausten amplitudi on suurempi kuin 
negatiivisen puolijakson aikana, mutta klusteri 
ei yleensä ole yhtä leveä.

Korona on osittaispurkaus ilmaan, joka syntyy 
terävästä pisteestä korkeassa potentiaalissa. 
Purkaus tapahtuu, kun sähkökentän 
voimakkuus kasvaa riittävän suureksi 
ionisoimaan ilman. Tyypillisesti koronaa 
esiintyy negatiivisen puolijakson aikana 
(negatiivinen korona). Jos sähkökenttä on 
tarpeeksi vahva, koronaa voi esiintyä myös 
positiivisen puolijakson aikana (positiivinen 
korona). Positiivisessa koronassa purkauksia 
on vähemmän per puolijakso kuin 
negatiivisessa koronassa, mutta amplitudi on 
suurempi [3]. Joissakin tapauksissa koronaa 
voi esiintyä myös ylijännittyneissä kohdissa, 
jotka ovat maapotentiaalissa [4].

Useimmissa tapauksissa korona on harmiton. 
Se aiheuttaa kuitenkin: tehohäviöitä, 
elektromagneettisia häiriöitä, sekä kuuluvaa 
melua, jotka voivat olla ongelmallisia joissakin 
sovelluksissa.

TYYPILLISET SIJAINNIT

• Johtimien terävät kärjet, reunat ja 
kulmat

• Ylijännitesuojat
• Sähkölinjojen katkenneet säikeet

ONGELMAT JA RISKIT

• Tehohäviöt
• Sähkömagneettiset häiriöt
• Kuuluva melu
• Lähellä olevien

polymeerieristemateriaalien
vaurioituminen

TARKASTUSVÄLI

• Tarkastus uusien sähköasemien,
voimajohtojen ja laitteiden käyttöönoton
yhteydessä

• Säännölliset tarkastukset, esimerkiksi kerran
kahdessa vuodessa

EHDOTETUT TOIMENTPITEET

• Havaittujen osittaispurkausten
riskinarviointi

• Ovatko sähkömagneettiset häiriöt tai
kuuluva melu ongelma?

• Tuleeko katkenneet säikeet korjata?
• Onko lähellä eristeitä, jotka voivat

vaurioitua koronasta?
• Lisää puuttuvat koronarenkaat

polymeerieristeiden läheisyyteen
• Korjaa katkenneita säikeitä sisältävät

sähkölinjat

PRPD-KUVIO

Ilmaan tapahtuvan osittaispurkauksen (koronan) PRPD-kuvio on voimakkaasti epäsymmetrinen. 
Negatiivisessa koronassa näkyy yksi pulssiklusteri, joka sijoittuu negatiivisen jännitteen 
huippuarvon ympärille. Jos osittaispurkaus on voimakkaampi, voidaan negatiivisen 
koronapurkauksen lisäksi havaita myös positiivista koronaa. Positiivinen korona näkyy 
pulssiklustereina positiivisen jännitteen huipun ympärillä. Tämän positiivisen koronaklusterin 
amplitudi on huomattavasti suurempi kuin negatiivisen koronaklusterin, mutta klusteri on 
tyypillisesti kapeampi.

Esimerkki negatiivisen koronapurkauksen PRPD-kuviosta.

Esimerkki negatiivisen ja positiivisen koronapurkauksen PRPD-kuviosta. 
Positiivinen korona näkyy vasemmalla ja negatiivinen oikealla puolella.

Vakavin koronaan liittyvä ongelma on usein se, 
että se tuottaa otsonia ja syövyttäviä kemiallisia 
yhdisteitä, jotka vaurioittavat lähellä olevia 
orgaanisia materiaaleja, kuten polymeerieristeitä 
[1].
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MUUT ÄÄNILÄHTEET
Koska Si2 paikantaa osittaispurkaukset niiden tuottaman äänen 
perusteella, se näyttää myös muut kuin osittaispurkauksista 
johtuvat äänilähteet. Nämä ovat yleensä helppoja erottaa 
osittaispurkauksista, koska ne eivät useimmiten muodosta PRPD-
kuviota. Alla on lueteltu joitakin tyypillisiä esimerkkejä muista 
äänilähteistä, joita Si2-kameralla voidaan havaita.
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VÄRÄHTELY

Muun muassa muuntajien ja reaktorien hurina 
voi aiheuttaa eri komponenttien värähtelyä. 
Tällainen värähtely ei yleensä tuota PRPD-
kuviota, ja se on siten helppo erottaa 
osittaispurkauksista.

KAASUVUODOT

Kaasuvuodot ja paineilmavuodot tuottavat 
sihisevän äänen, jossa on runsaasti energiaa 
korkeilla taajuuksilla. Si2 paikantaa nämä 
vuodot tehokkaasti, mutta ne eivät muodosta 
PRPD-kuviota.

ELEKTRONIIKKA

Jotkin pienjännitteiset elektroniset komponentit 
voivat tuottaa ääntä, jossa on 50 tai 60 Hz:n 
jaksollisuus. Tällaiset äänet voivat muodostaa 
PRPD-kuviota muistuttavan kuvion, mutta ne 
on helppo erottaa korkea- tai 
keskijännitejärjestelmissä esiintyvistä 
osittaispurkauksista sijainnin perusteella.
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