
 

                                              

 

 

Стандартные источники ЧР во вращающихся машинах 

Микропустоты 

Расслоения внутри изоляции 

Отслоение от стержня 

Разряды в пазу 

Коронный разряд 

Дуговой разряд в воздушных зазорах 

Межстержневые разряды 



Микропоры 

 

                          

Расположение: внутри полости корпусной изоляционной системы. 
 
Данный дефект присутствует в любой машине из-за неизбежного несовершенства 
процесса пропитки. 
 

 



Встроенные расслоения 

 

                                              

Расположение: Отслоения между чешуйками слюды внутри изоляционной системы.  
 

Плоские пустоты внутри изоляции. Особенно опасны, поскольку воздушный 
интерфейс уменьшает теплопроводность изоляционной системы (перегрев, горячие 
точки). 
 

 



Расслоения со стороны проводника 

 

                                              

Расположение: Отслоения изоляции от высоковольтного электрода. 

Плоские пустоты между электродом и высоковольтной изоляцией. Особенно опасны, 
поскольку воздушный интерфейс уменьшает теплопроводность системы изоляции 
(перегрев, горячие точки). 
 

 



Щелевой/пазовый разряд 

 

                                           

Расположение: Разряды между изоляцией стержня/катушки и железного сердечника 
статора.  
 

Они приводят к эрозии полупроводникового покрытия и изоляции. 
 

 



Защита от коронного разряда 

 

                                             

Расположение: На стыке полупроводниковой части и зоны коронной защиты. Когда 
сопротивление контакта между выравнивающей напряженность и покрытием паза 
слишком велико или контакт вообще отсутствует;  

проводящее загрязнение влияет на зону коронной защиты (зона повреждений).  

 

 



Разряд в воздушных зазорах 

 

                                           

Расположение: Между стержнями и нажимной лапкой в зоне, где стержни/катушки 
выходят из железного сердечника. 
 

 



Межстержневые разряды 

 

                                             

Расположение: между стержнями разных фаз и/или между стержнем и землей. 

Зазоры былы уменьшены за счет механической деформации зоны концевой обмотки; 
загрязнения покрывают прокладки стержня в зоне концевой обмотки; они могут 
повредить изоляцию быстрее, чем коронный разряд. 
 

 



Пример 

 

                                               



Пример 

 

                         

 
 
 

Примеры установки датчиков 



 

 

МЕСТОПОЛОЖЕНИЕ ЕВРОПА 
 
УСТАНОВКА Турбогенератор 120 МВ 
 
НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 15 кВ 
 
ИЗОЛЯЦИЯ слюдосодержащая 
 
ТИП ИСПЫТАНИЯ on-line 
 
ЧР ДАТЧИК емкостный 
 

Технология TECHIMP позволяет разделять ЧР. 
Это улучшает идентификацию источника PD. 
Эндоскопический осмотр подтверждает это. 

ПРИМЕР №1 



 

 

 

 

 

Пример №1 

Датчик ЧР 

 



 

 

 

  

 

Пример №1 

Классификация импульсов  

по кластерам с помощью  

Частотно-Временной карты  

 

Схема всех 

полученных 

импульсов 

 

Шум облучателя 

 

Внешний частичный разряд в 
фазе U. 

Частичные разряды  из-за 
активности стержень в стержень 
или стержень в заземлитель в 

лобовой части 
Распределенные 
микропустоты в 

фазе U 



 

Автоматическая идентификация 

 

Пример №1 

Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 
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Вторичная схема 

 Распределенные микропустоты 

Расслоение внутри изоляции 

Отслоение изоляции от стержня 

Разряды в пазах 

Коронозащита 

Сбросы воздушных зазоров 

Стержень к стержню и Стержень к 
Заземлению в выступе 

Внешняя Поверхность - Корона 

Не идентифицируется 

Распределенные микрополости 

Расслоение внутри изоляции 

Отслоение изоляции от стержня 

Разряды в пазах 

Коронозащита 

Сбросы воздушных зазоров 

Стержень к стержню и Стержень к 

Заземлению в выступе 

Внешняя Поверхность - Корона 

Не идентифицируется 



 

 

Результаты активных испытаний ЧР: Фаза V 
 

 

Пример №1 

Распределенные микрополости 

Расслоение внутри изоляции 

Отслоение изоляции от стержня 

Разряды в пазах 

Коронозащита 

Сбросы воздушных зазоров 

Стержень к стержню и Стержень к 
Заземлению в выступе 

Внешняя Поверхность - Корона 

Не идентифицируется 

Разряд короны 

Поверхностные разряды 

Внутренние разряды 

Нет данных 

Помехи 

Разряд короны 

Поверхностные разряды 

Внутренние разряды 

Нет данных 

Помехи 

Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 
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 Равный диапазон частот [МГц] 
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Распределенные микрополости 

Расслоение внутри изоляции 

Отслоение изоляции от стержня 

Разряды в пазах 

Коронозащита 

Сбросы воздушных зазоров 

Стержень к стержню и Стержень к 
Заземлению в выступе 

Внешняя Поверхность - Корона 

Не идентифицируется 



 

 

 

Результаты эндоскопического обследования генератора 

 

Пример №1 

Найдены следы частичных разрядов в 

12-ти из 60-ти пазов 

(обнаружено 7 следов ЧР  и 8 

подозрительных) 

Разряды в пазах 



 

 

 

 

 

Активное измерение ЧР: Сбор данных для оценки общего состояния машины 

 

На оборудование влияет: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пример №1 

Распределенные микро-пустоты (все три 

фазы) 

 
Стержень в Стержень (земля) разряды 

(фаза U) 

Частичные разряды в пазах 

Неизбежный процесс в современных термореактивных 
системах изоляции 

Высокочастотные импульсы могут деградировать с 
течением времени в изоляции лобовой части, где 
стержни выходят из  сердечника статора 

Опасные явления: требуется осмотр и техническое 
обслуживание 



 

 

МЕСТОПОЛОЖЕНИЕ АЗИЯ 
 
УСТАНОВКА Турбогенератор 100 МВ 
                   
НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 11 кВ 
 
ИЗОЛЯЦИЯ Слюдосодержащая 
 
ТИП ИСПЫТАНИЯ on-line 
 
ЧР ДАТЧИК Емкостный 

 

Технология TECHIMP позволяет разделять ЧР,  
это улучшает идентификацию источника ЧР. 
Эндоскопический осмотр подтверждает это. 

ПРИМЕР №2 



 

 

 

Схема измерения ЧР 

 

 

 

  

 

 

Пример №2 

Оптоволоконное 

соединение 

Д 
Шина 

Емкостный 

датчик 

Распределительная 

коробка Techimp 



 

 

 

 

Результаты измерения ЧР 
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Фаза 1 [U] разряды большой амплитуды Стержень в Стержень / заземление [~3 V] • 

Фаза 2 [V] разряды большой амплитуды Стержень в Стержень заземление [~13 V] • 

Фаза 3 [W] 
Стержень в Стержень / заземление [~7 V],  
разряды большой амплитуды разной степени [~22 V] 

• 
 

Анализ показывает, что: 

 

■ Разряды Стержень в Стержень / заземление были обнаружены на фазе U. 

 

■ Разряды Стержень в Стержень / заземление были обнаружены на фазе В. 

 

■ Разряды Стержень в Стержень / заземление, коронные частичные разряды были обнаружены в фазе W. 

Пример №2 



 

 

 

 

 

Результаты активных испытаний ЧР: Фаза U 

 

Пример №2 

А
м

п
л

и
ту

д
а
 [

В
] 

 

Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 

 

Получение всей схемы 

 

Карта классификации (Т-F карта) 

 

Черный феномен 

Разряд стержень в стержень/заземление и пересечение 

стержень в стержень/заземление от фаз V и W 

 

 

Красный феномен 

пересечение красного феномена в фазе W 
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Равный диапазон частот [МГц] 

 

Редуктор фазы U- PQ – 10 dB 
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Результаты активных испытаний ЧР: Фаза V 

 

 

Пример №2 

Черный феномен 

Разряд стержень в стержень/заземление и пересечение 

стержень в стержень/заземление от фаз U и W 

 

 

Красный феномен 

пересечение красного феномена в фазе W 

 

 

Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 

 

Получение всей схемы 

 

Карта классификации (Т-F карта) 

 

Равный диапазон частот [МГц] 

 

Редуктор фазы V- PQ – 10 dB 
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Результаты активных испытаний ЧР: Фаза W 

 

Пример №2 

Фаза [Град] 

 
Фаза [Град] 

 

Фаза [Град] 

 

Равный диапазон частот [МГц] 

 

Редуктор фазы W - PQ – 20 dB 

 Карта классификации (Т-W карта) 

 

Красный феномен 
Разряды различной степени 

 

 

Черный феномен 
Разряды стержень в стержень/заземление  
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Получение всей схемы 

 



 

 

Визуальный осмотр 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пример №2 


