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JOHDANTO

FLIR Si2-PD- ja Si2-Pro -kameroissa on dlykkaat
osittaispurkausanalyysiominaisuudet. Namd ominaisuudet auttavat
kdyttajda havaitsemaan, tunnistamaan ja analysoimaan
osittaispurkauksia, jotka ovat usein merkki ongelmista |
mahdollisista vioista séhkon tuotanto-, siirto- ja jakelulaitteissa.

MIKA ON OSITTAISPURKAUS?

Osittaispurkaus (Partial Discharge, PD) on
nimensa mukaisesti eristeen osittainen

Si2 havaitsee kuitenkin, milloin tarkasteltava
aanilahde on mahdollinen osittaispurkaus, j
ndyttad talloin niin kutsutun vaihe-erotellun

Osittaispurkaustyypit 6 o ; _knvi i
Pinta- tai Sisainen purkaus .............cccceceeeriiiccrienas 8 Iépil}{bnti tai eristyskyvyn pettaminen. Tama f;sslit:tl::#;k;#izli(ur\]/;(;ﬂs(tgRERDPE%\&IS\ZL’nﬁ(?koa
KEllUVA PUTKAUS.... ..oeevveccieveeecessicveeeccssicnnneeces 10 t?rkontaa, etté. s'ahk(j\'/.aralukset péése\{ét o voi vaihtaa paingmalla PRPD—painiketta jolloin
P ” |||kk‘umalan eristeen Iapll Jokp satunnalsestl tai — sl vaihtelee pi ) "I'I‘I"
e useimmiten — saannollisesti. Jos vika etenee, naKyma vanteiee pienen Ja suuren vaiid.
Muut dénilahteet..... 14 s¢ voi lopulta johtaa eristeen petiamiseen. Laitteessa tehtévad Al-avusteista analyysia j
e 14 Osittaispurkausten esiintyminen on siten tarked  yakavuusarviointia varten tulee ottaa
KSUVUOTOL - 14 ennusmerkki mahdollisista jarjestelmavioista, ja  osittaispurkauksesta kuva, maarittia etaisyys,
EIRKIFONKKR .o 14 niiden avulla voidaan ennakoida vakavia jannite ja komponentti, jossa purkaus
laiterikkoja ja korjata ongelmat suunnitelluilla havaittiin, ja valita "PD analyysi", jolloin
LAHTEET 14 kunnossapitotoimenpiteilld ennen vaurion kamera nayttia: havaittavan osittaispurkauksen

syntymista.

Osittaispurkauksia voi esiintya
kaikentyyppisissa eristeissa: kiinteissd,
ilmaeristeissd, kaasu- ja neste-eristeissé seka
tyhjidissd. Osittaispurkauksen tarkka muoto
riippuu eristeen tyypista ja useista muista
tekijoista. Néita erilaisia osittaispurkaustyyppeja
kdsitellaan tarkemmin téssd oppaassa.

FLIR SI2 -KAMERAN KAYTTO
OSITTAISPURKAUSTEN
HAVAITSEMISEEN

Si2:n yleisid kdyttoohjeita varten kannattaa

tyypin, purkauksen arvioidun vakavuuden,
sekd kuvauksen ja suositellut toimenpiteet.
Naiden avulla kdyttdja saa valittoman,
kenttatyta tukevan pdatoksenteon tuen.

tutustua Si2 kameran kdyttdoppaaseen. Si2
nayttaa ndytolla erilaisia ddnilahteitd, ei
ainoastaan osittaispurkauksia (katso
esimerkkejd luvusta Muut &énildhteet).

-

Si2-kamera tarjoaa tekodlyavusteisen laitekohtaisen
analyysin ja vakavuusarvioinnin, jotka tukevat
paatoksentekoa suoraan kentalla.
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VAIHE-EROTELLUT OSITTAISPURKAUSKUVIOT

Eri tyyppiset osittaispurkaukset nakyvat pulssimaisina ilmigina tai pulssiryhmind vaihtovirran
50- tai 60 Hz jakson eri kohdissa. Sahkaisilla PD-mittauksilla voidaan mitata ndissa pulsseissa
siirtyvad varausta ja esittad se suhteessa jannitteen vaiheeseen. Tété kutsutaan vaihe-
erotelluksi osittaispurkauskuvioksi (PRPD-kuvioksi). PRPD-kuvio esittdd yleensé: pulssien
amplitudin seka niiden sijainnin suhteessa jannitteen vaiheeseen, perustuen pidemmén
aikavélin aikana kerdttyyn dataan.
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Vaihe-eroteltu osittaispurkauskuvio (PRPD-kuvio).

PRPD-kuviossa on useita eri piirteitd, joiden Si2 havaitsee automaattisesti signaalin, jossa
avulla voidaan paatelld, minka tyyppisesta on voimakas 50 tai 60 Hz:n jaksollisuus, ja
osittaispurkauksesta on kyse. Esimerkiksi muodostaa sen perusteella vastaavan PRPD-
kuviossa nakyy usein kaksi erillistd klusteria — kuvion. Toisin kuin sahkoisissé PD-
toinen 1ahelld positiivisen jannitteen huippua ja mittauksissa, joissa jénnitteen vaihe on yleensa
toinen negatiivisen jannitteen huippua. Namd tiedossa, Si2-kameralla tdtd tietoa ei ole
klusterit voivat vaihdella kooltaan ja kéytettdvissd. Tastd syystd Si2:n tuottamat
muodollaan. Ne voivat olla symmetrisia, eli PRPD-kuviot sisdltévét suhteellista vaihe-
saman kokoisia ja muotoisia, tai informaatiota, mutta eivét absoluuttista vaihe-
epasymmetrisid, jolloin toinen klusteri on informaatiota.

selvasti suurempi tai erilainen kuin toinen.
Joissakin tapauksissa PRPD-kuviossa nékyy
vain yksi klusteri kahden sijaan. N&itd PRPD-
kuvion erilaisia ominaisuuksia késitellddn
tarkemmin myGhemmissd luvuissa, joissa
esitelldén eri osittaispurkaustyypit.
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PRPD-kuvio ilman viittausta jannitteen absoluuttiseen vaiheeseen.

Jos PRPD-kuvio havaitaan, se néytetddn Si2-
kameran kdyttoliittymédssa. On kuitenkin
tarkedd huomata, etté vaikka PRPD-kuvio
nakyy, danen lahde ei vélttdméattd aina ole
osittaispurkaus. Esimerkiksi jotkin
pienjannitteiset elektroniset laitteet voivat
tuottaa samankaltaisia jaksollisia kuvioita.
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OSITTAISPURKAUSTYYPIT

Osittaispurkauksia on useita erilaisia, ja niilla on toisistaan
poikkeavia ominaisuuksia. Kdytdnnon tarkastuksia varten Si2-
kamera luokittelee ne neljadn pdakategoriaan: Negatiivinen
korona, Positiivinen ja negatiivinen korona, Kelluva purkaus ja
Pinta- tai sisdinen purkaus. Nditd kategorioita kuvataan
tarkemmin seuraavissa luvuissa, joissa esitellddn myos
tyypillisid PRPD-kuvioita kunkin purkaustyypin yhteydessa.

TERMINOLOGIA

Tdman aihealueen terminologia ei ole aina yhtendistd, mikd voi johtaa sekaannuksiin ja
vadrinkdsityksiin. Ei ole harvinaista, ettd sanaa korona kdytetédén puhuttaessa misté
tahansa (ulkoisesta) osittaispurkauksesta. Joissakin yhteyksissa taas sanalla
osittaispurkaus viitataan vain sisdisiin osittaispurkauksiin, erotuksena koronasta ja
muista pinnallisista purkauksista. Téssd dokumentissa sana osittaispurkaus tarkoittaa
kaikkia osittaispurkaustyyppejd, ulkoisia tai sisdisid: koronaa, kelluvaa purkausta,

pintapurkausta seka sisdistd purkausta.

Sana korona on varattu nimenomaan aitoihin koronapurkauksiin, eli

osittaispurkauksiin, jotka tapahtuvat ilmaan.

PINTA- TAI SISAINEN
PURKAUS

Osittaispurkauksista kriittisimpid ovat ne, jotka
tapahtuvat eristemateriaalin pinnalla tai sen
sisdlld. Jos ndihin ei puututa, ne etenevat
usein ja voivat lopulta aiheuttaa eristeen
téydellisen hajoamisen.

Pintapurkauksilla ja siséisilla purkauksilla on
hyvin samanlaiset PRPD-kuviot, minkd vuoksi
ne on Si2-kamerassa luokiteltu samaan
kategoriaan.
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Koska sisdiset purkaukset voivat tapahtua
syvalld komponentin sisélla, ne eivét
valttamattd tuota ddntd, jonka Si2 pystyisi
havaitsemaan. Jos sisdinen purkaus tapahtuu
kuitenkin riittdvdn lahelld pintaa — esimerkiksi
kaapelin padte-eristyksessd — se tuottaa usein
adnen, jonka Si2 osaa paikantaa.

Tdmdn purkaustyypin PRPD-kuvio on yleensd
melko symmetrinen jénnitteen kahden
puolijakson valilla verrattuna
koronapurkauksiin. Joissakin tapauksissa
pulssien amplitudi voi kuitenkin poiketa
huomattavasti eri puolijaksojen valilla.




PINTAPURKAUS

Osittaispurkauksia eristeen pinnalla voi alkaa
esiintyd esimerkiksi saastumisen, vaurioiden
tai pintaviottumien seurauksena. Myds niin
kutsuttu dry-band -kaari-ilmi6 voi syntyd, kun
eristeen eri alueet ovat osittain markia ja
osittain kuivia. Pintapurkaukset kuluttavat
eristettd nopeasti — erityisesti orgaaniset
eristemateriaalit heikentyvdt nopeasti — ja
ilmi6 voi helposti johtaa lapilyontiin koko
eristeen yli [1]. Siksi kaikki pintapurkausten
merkit on tutkittava huolellisesti, ja
korjaustoimien tarve on arvioitava.
Pintapurkausten esiintyminen riippuu
voimakkaasti ympdristoolosuhteista, kuten
kosteudesta ja lampétilasta [2], mikd tulee
huomioida tarkastuksia suunniteltaessa.
Termid tracking kdytetddn myos puhuttaessa
pintapurkauksista.

TYYPILLISET SIJAINNIT

o Kaikki eristintyypit ja
[dpivientieristin
o Kaapelipaatteet ja -liitokset

ONGELMAT JA RISKIT
* \/oi johtaa eristeen lapilyontiin ja
kédyttokatkoihin

TARKASTUSVALI

e Sadnnolliset tarkastukset, esimerkiksi kerran
vuodessa

e [yhyemmit tarkastusvalit, kun mahdollisesti
vakavia osittaispurkauksia on havaittu
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EHDOTETUT TOIMENPITEET

e Havaittujen osittaispurkausten
riskinarviointi

¢ Onko osittaispurkaus edennyt ajan myota?

e Mitkd ovat eristeen Idpilydnnin riskit?

e Kriittisten komponenttien puhdistus tai
vaihto

* Viallisten kaapelipaétteiden ja -liitosten
nopea vaihtaminen

PRPD-KUVIO

Pinta- tai sisdisissd komponenteissa esiintyvét purkaukset muodostavat PRPD-kuvioita, joissa
nakyy kaksi suhteellisen symmetristé klusteria seké kooltaan ettd muodoltaan.
Pintapurkauksissa klustereiden amplitudi voi kuitenkin olla kohtalaisesti erilainen. Klusterit ovat
usein kolmiomaisia tai mékimaisid muodoltaan.
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KELLUVA PURKAUS

Kelluvat purkaukset tapahtuvat kahden
komponentin tai keskijannite- tai
suurjdnnitejérjestelman osan valilld. Kelluville
purkauksille on ominaista erittdin symmetrinen
PRPD-kuvio, jossa jannitteen molempien
puolijaksojen aikana esiintyy yhta monta erillistd
purkausta.

Kelluva purkaus syntyy, kun johdin ja metallinen

esine ovat kelluvassa potentiaalissa toisiinsa
nahden. Purkaukset tapahtuvat, kun néiden
kahden kohteen vélinen potentiaaliero kasvaa
riittdvan suureksi aiheuttaakseen kipindintid.
Kelluvat purkaukset voivat johtua esimerkiksi

huonosta kontaktista komponenttien valilla, usein

hapettuneiden tai likaantuneiden
kosketuspintojen vuoksi [1].

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

Kun tdllainen purkaus havaitaan, se tulee aina
tutkia tarkemmin.

TYYPILLISET SUAINNIT
e Kiskoston tukieristeiden kiinnikkeet

¢ Maadoittamattomat tai huonosti maadoitetut
komponentit

ONGELMAT JA RISKIT

¢ \/oi viitata vaurioituneisiin
komponentteihin tai virheelliseen
suunnitteluun tai asennukseen.
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TARKASTUSVALI

[

e Tarkastus uusien sahkoasemien,
voimajohtojen ja laitteiden kéyttéonoton
yhteydessa

o Saannolliset tarkastukset, esimerkiksi kerran
kahdessa vuodessa

EHDOTETUT TOIMENPITEET

e Havaittujen osittaispurkausten
riskinarviointi

e Johtuuko osittaispurkaus huonosta
kosketuksesta komponenttien valilld? Onko
tdma ongelma juuri tésséd tapauksessa?

e Viittaako osittaispurkaus suunnittelu- tai
asennusvirheeseen tai vaurioituneisiin
komponentteihin?

e Viallisten suunnitteluratkaisujen

asennusten ja vaurioituneiden
komponenttien korjaus tai vaihto

PRPD-KUVIO

Kelluville purkauksille on tyypillinen PRPD-kuvio, joka muodostuu kahdesta erillisestd
pulssiklusterista. Pulssien maaré klusteria kohden voi vaihdella yhdestd useampaan, ja on tavallista,
ettd pulssien lukumaérd muuttuu purkauksen aikana. Kaksi klusteria siséltdvat saman maarén
pulsseja, ja ne ovat muutenkin symmetrisia sekd kooltaan ettd muodoltaan. Jokaisen pulssin aikana
sahkovaraus siirtyy joko johtimesta kelluvassa potentiaalissa olevaan objektiin, tai kelluvassa
potentiaalissa olevasta objektista takaisin johtimeen.
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Esimerkki kelluvan purkauksen PRPD-kuviosta.
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Esimerkki kelluvan purkauksen PRPD-kuviosta.
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KORONAPURKAUS

Koronapurkaukset tuottavat tyypillisesti
voimakkaasti epdsymmetrisia PRPD-kuvioita.
Heikko korona esiintyy vain jannitteen
negatiivisen puolijakson aikana. Voimakkaampi
korona voi aiheuttaa purkauksia myos
positiivisen puolijakson aikana. Naiden
purkausten amplitudi on suurempi kuin
negatiivisen puolijakson aikana, mutta klusteri
ei yleensd ole yhta leved.

Korona on osittaispurkaus ilmaan, joka syntyy
teravasta pisteestd korkeassa potentiaalissa.
Purkaus tapahtuu, kun sdhkdkentdn
voimakkuus kasvaa riittdvén suureksi
ionisoimaan ilman. Tyypillisesti koronaa
esiintyy negatiivisen puolijakson aikana
(negatiivinen korona). Jos sahkékenttd on
tarpeeksi vahva, koronaa voi esiintyd myos
positiivisen puolijakson aikana (positiivinen
korona). Positiivisessa koronassa purkauksia
on vahemmdn per puolijakso kuin
negatiivisessa koronassa, mutta amplitudi on
suurempi [3]. Joissakin tapauksissa koronaa
voi esiintyd myos ylijannittyneissd kohdissa,
jotka ovat maapotentiaalissa [4].

Useimmissa tapauksissa korona on harmiton.
Se aiheuttaa kuitenkin: tehohdvioita,
elektromagneettisia hdirioitd, seka kuuluvaa
melua, jotka voivat olla ongelmallisia joissakin
sovelluksissa.
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Vakavin koronaan liittyvd ongelma on usein se,
ettd se tuottaa otsonia ja syGvyttavid kemiallisia
yhdisteitd, jotka vaurioittavat Iahelld olevia
orgaanisia materiaaleja, kuten polymeerieristeitd

[1].

TYYPILLISET SUUAINNIT

e Johtimien terdvat kérjet, reunat ja
kulmat

* Ylijannitesuojat

e Sidhkdlinjojen katkenneet sdikeet

ONGELMAT JA RISKIT

e Tehohaviot
o Sdhkdmagneettiset hairiot
e Kuuluva melu

e | dhelld olevien
polymeerieristemateriaalien
vaurioituminen

TARKASTUSVALI

e Tarkastus uusien sahkdasemien,
voimajohtojen ja laitteiden kéyttédnoton
yhteydessa

e Sddnnolliset tarkastukset, esimerkiksi kerran
kahdessa vuodessa
EHDOTETUT TOIMENTPITEET
 Havaittujen osittaispurkausten
riskinarviointi
e (Qvatko sahkdmagneettiset hairiét tai
kuuluva melu ongelma?
e Tuleeko katkenneet sdikeet korjata?

¢ Onko ldhella eristeitd, jotka voivat
vaurioitua koronasta?

e | isda puuttuvat koronarenkaat
polymeerieristeiden l&heisyyteen

e Korjaa katkenneita sdikeitd siséltdvat
sahkolinjat

PRPD-KUVIO

lImaan tapahtuvan osittaispurkauksen (koronan) PRPD-kuvio on voimakkaasti epdsymmetrinen.
Negatiivisessa koronassa nakyy yksi pulssiklusteri, joka sijoittuu negatiivisen jannitteen
huippuarvon ympdrille. Jos osittaispurkaus on voimakkaampi, voidaan negatiivisen
koronapurkauksen lisdksi havaita myds positiivista koronaa. Positiivinen korona nakyy
pulssiklustereina positiivisen jannitteen huipun ympérilld. Tdman positiivisen koronaklusterin
amplitudi on huomattavasti suurempi kuin negatiivisen koronaklusterin, mutta klusteri on
tyypillisesti kapeampi.
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Esimerkki negatiivisen ja positiivisen koronapurkauksen PRPD-kuviosta.
Positiivinen korona néakyy vasemmalla ja negatiivinen oikealla puolella.

FLIR Si2 13



MUUT AANILAHTEET

Koska Si2 paikantaa osittaispurkaukset niiden tuottaman danen
perusteella, se ndyttdd myds muut kuin osittaispurkauksista
johtuvat danilahteet. Ndmd ovat yleensd helppoja erottaa
osittaispurkauksista, koska ne eivat useimmiten muodosta PRPD-
kuviota. Alla on lueteltu joitakin tyypillisia esimerkkeja muista
danilahteistd, joita Si2-kameralla voidaan havaita.

VARAHTELY

Muun muassa muuntajien ja reaktorien hurina
voi aiheuttaa eri komponenttien vdrahtelyd.
Tallainen varéhtely ei yleensd tuota PRPD-
kuviota, ja se on siten helppo erottaa
osittaispurkauksista.

KAASUVUODOT

Kaasuvuodot ja paineilmavuodot tuottavat
sihisevdn dédnen, jossa on runsaasti energiaa
korkeilla taajuuksilla. Si2 paikantaa ndmé
vuodot tehokkaasti, mutta ne eivdt muodosta
PRPD-kuviota.

LAHTEET

ELEKTRONIIKKA

Jotkin pienjannitteiset elektroniset komponentit
voivat tuottaa dantd, jossa on 50 tai 60 Hz:n
jaksollisuus. Téllaiset &énet voivat muodostaa
PRPD-kuviota muistuttavan kuvion, mutta ne
on helppo erottaa korkea- tai
keskijénnitejérjestelmissé esiintyvistd
osittaispurkauksista sijainnin perusteella.
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