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Do badanla wytadowan niszupeinych w ukladach izolaeyjnych stoac-
waé mozns metode anulizy inpulcdw wytwerzanych w obwodzie detelcey]-
nye przes wylsdowanla,.

W ninicjszym artykule podane jeden ze spoachdw opracowania i
rrzedstawienia wynikéw, otrzymanych tg metodq oraz opisano przy Jjege
nomoey przebleg zmian w dwu réinych tformach wytadowat,

Dzialtanle analizatora daje zbidér par liezb, w kiérych kaidenu
wybranemu progowi analizatora, ckredlonemu w v itach wartosci szeczy-
towe] cdbleranego impulsu odpowiada liczba impulsdw o te) wartosel
: uwsrlednieniem szorokodci kanalu danege progu. Fo wykonaniu cacho=
venla ukladu, uporzgdkowaniu wynikédw wedlug wzrastajacych wartoscl
nupigcia progu analizatora i obliczeniw wzglednyeh liezb impulsiw
otrzymuje sie funkeje gestoSel rozktadu lapulsodw, odpowiadajreych
danymn adunkom, © postaci

¥ =Y
Przykiad rozkladu tege typu w izolacjii kabll elektroenergetycznych
ns naplecis 15 kV przedstawlony jest na rys.l. Rozkiady maja tu po-
ctadé zblisong do wykladniezej. Tak otroymene wyniki mogy stanowid
~uterisl do dalszego opracowania, celem pordwnywania roinyceh U Z¥pad-

5ow wytadowed,
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HGyz.l. Freyklszd rozkiedu impulséw wyladow,h w iszolacil

kablowe J,

Laz rozkiald liczby wricdowald ¢ danym ladunky nie daje jednak

ccit bezpiirednic wiloczne] irforzasjl o rozklscdzie intensvwnobeld
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wytadowah, zgrupowapych W poszczegdlne przedzialy klasowe, rdzniac:
sie wartofcig ladunku Sredniego. Informacje taks patomiast ctrziyma
sig¢, jebli zostang przedstawlone cailkowite Xzdunki, jakie odpowizdijg
wszystkin lmpulsom w poszozegdlnych przedziastach klasowych. Calxowicy
ladunek, oﬁpowiadajqcy gruple impulsdéw w jednym przedzisle ¢ danym
tadunku przecietnym Jest réwny iloczynowi lilezehnosci fego przodaialu
oy i jego tadunku przeci¢tmego Qi Tak wige trzeba plerwotny Tozkial
ﬁi = f/Qi/ praetworzyé na drodze cbliczeniowej w nowy rozkial

@y a1
B - =f/Qif, ktdry przedstawia dla kagdego prredzialu stosunegk 250
ZQ oIl : . .
1
tadunku calkowitezo do ladunku cariowitepo przencsSzshRegd praoz Wily-—

stkie razem impulsy. _

Jako material poddany cbliczenlom wykorzystano dalej wynikl pouia-
réw wyladowah niezupelnych w lzolacji papierowej nasycone] kabli
slektroenergetycunych typu 3 HAR na napigcie 30 kV, otrzymane Za peoac-
¢g analizatora impulséw o zmienianym progu analizy. Dla uzyskania
efektu niszczacego w_péwnych preypadkach izolacja zostala wstypnile
gztucznle uszkodzona, Analiza impulsoéw prowadzona byta podezas dziazla~
nia napigeis probierczego w odstepach czasu a2 46 zenixru wyladowan
lub do przebicia izelacji. Rezultatem obliczed wynihékaO"iaﬁéh byvly
rozkiady fq_ —f/Ql/ oraz dystrybuanty empiryczns —}g::—Qi'—:L:i— :f/Qi/
ne siatkach laplaso~noramalnych,

Rozklady umozliwily stwlierdzenle istnienia w obu formack wyladowad
/zanikajqcyeh Iub niszczgeych/ wartofei modalaych rozkladdw, ¢o czna-
cza dominncj¢ w calya zJawisku grupy wyladowah o pewnel wartosel a-
dunku przecietnego. Yykresy dystrybuant eupirycznych, otrzymanyceh
¥ wyniku obliczeA czgstodei skumulowanej, przedstawione na siatkach
laplaso=ncrmalnych daly mozliwosé przybliZonegs oszacowania zgodncsel

lub odstgpstwa badanych rozikiadéw od rozkiadu normalnego.
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W celu pordwnconla rozmyeh feorm otrzymanych rozkiadéw miedzy so-
b4 or.z ich zmnian zachodzacych w eczasie, obliczono nastegprie niekidrs
parametry oplsowe rozlkiaddw, Jak na proyalad:

wartcé¢ przecigtng todusicu jednego impulsu

=3 Q . oy

edehylenie standardowe ladunisy

"-2. Il.l
& - VZ"‘%HQ’ :

- wartosé modaling M

- rezstep cechy mierzalnej /iadunkw/

o= Quax ~ nin

fyladewania dypu zanizajace:so dan inpuiay mato zriinicowans
w gruple. Ladunkil wynosily tutaj od 22 do 500 pl, nr: rozsteDie
cecay pierzalned od 90 do 3C0 pC. Rozklady Qy o ui/zyini = I/9/by1F
zbliZone do rozkladu no:walnego lub rozhkiadu gomns /TyF5.2/ © niswicli-
kie] wartoéci modalnej 1 przecigtnej okozo zilrudziesigslu ¢, oraz
odehyleniu standardowyn 20-30 pC, Widaé z tego, #2 wlekszoSé calkowli—
Yepo ladunku przencsily impulsy ¢ malym Zadunku vreacigingm 1 one %o
rlaly decycujacego Zneczenia w tego typu wyisdcwaniach,

Wytadowania niezupelne prowadzace do rrzebicia izolacji =aja zna-

e}

znie odwienny charakter w pordwnaniu z wytadowaniamd zanikajgcymi.
Tnpulsy £8 tutaj bardziej zréznicowene w caiej-swej gruplie, a parzme-
Lry opis..e rozkladdw raiunkéw tyeh wytadowafi ¢g inne v :ordwaaniu

%L porrzedinim bypém. Zakrez radunkéw wymosil w tym przypadkﬁ od 20 do
kii: %ysigey pC a rozstep cechy milerzalned ponad 1500 pC, a wige

3=5 kroinie wigce] ni% przy wytadowanilach zanikaja yeche Rozklady

Q . a4/ 2: Q o = r(Q}bgiy bardziej skomplikowane, posiadaly w ba=-
danych przypadkach czasen dwie wartodci maksymaloe lub punkty rrzegleg-
cla, co sugerowalo mozliwobé superpozycii z kilku innyeh rozkladéw/rgﬁ.
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Rys 2, Wyktadowanla nisezupelne zanikalgce.

Rozkad ladunikéw bt} = f/Qi/ dla péinysh cluil
Z Qymy

dziaania napiecia
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Rys.3. Wyladovania niezupelﬁe prowadzace do przebicia,
[}
Rozkzad radunkow “4°™4 22/Q,/ ™8 roczatku dzialtania
napleciz, 374

Vartofcl modalne, przecigtne oraz odehylenia standardowe tych rozkia-
dbw byly rze¢du setek pC. Wynika z tego,Ze w poczatkowych chwilach te-
&0 typu wyladowarl decydujace znaczenie maja Inpulsy o dugych adunlach
przecig¢tnyeh,

Jdezeli chodzi ¢ zmiany zachodzace w zjawlskzach wytadowan niezupel-
nych z biggiem czasu, to stwierdzono, ze do wnicskowenia na ich poc-
starie ¢ Jakog£oi 1zolacji trzeba uwzglednié, ze zniany te ag reali-
zacjaml procesu stochastyeznego.

Zanikanie wyiadowad odbywa si¢ w czasie od kilkudziesieciu minut do
kilkudziegigciu godzin, W badanych przvpadkach w nlarg uplywu czasu

zuniejazal sig od 20 do 80% zakres ladunkéw 1 ich rozgtgp oraz
zmoiejszata sig kilkakvotnis
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calkowlita liczba wyladov}an,a w swigzku z t;m i calkowify ladunek
/I'ys-q‘/.
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Rys.4., Wyladowania niezupelne zanlkajace. Zmiana radunku
catkowitego 3 Q; » Dy.w czasie dziatonia napigela.

Prq:d.kt!aéé zmniejszania sig¢ liczby impulséw nile byla jednakowa
w calym zakresle ladunkdw, e okazala si¢ tym wigksza im wigkszy byl
tadunek pojedynczego impulsu, w zwigaku z czym z blegiem czasu cOrss
wigksza przewage zdobywaly impulsy o malyeh ladunkach, Nastepuje wiegs
zuniejszanie sig wartcéel przeci¢tnej ladunku i odehylenia stan'dardo-
wego. /Tys.5/. Wartosd modalna natomiast pozostawaia w przybliZeniu
stata /rys.2/. Ksztalt rozkiadu wblizat sig¢ do rozkiadu nomalrego,
co Jest widoczne zwlaszeza na wykresack na siatkach lapla.so—normal'nych
/25670 ‘

Calkowicie odmienne pod wzglgdem iloBciowym i jJakosclowym byly

zniany w czasie rozwoju wyladowad niszezgeych 1zolacje.
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Hyo.i, Wyladovwania nlezupelne zoanikadgoce. Zmizna iaduni
Lroucigtnefo § 1 oichylenia standardowege ridunku
& w cza.ie deilalanis nopigcla.

Corinliowanis te przy nepigciun 30 kV doprowadzaly do przebicia w cza-
“ie o kilkudziesieciu winut do kilkunastu gedzin, W miareg uplyw
czazy weorastais calkowita liczba impulsow do wartobel kohcowed kil-
runastokroinie wiekszed od poczgtkowe], Wigzal sig z tym kilkukroiny
wzrogt calkowltepo ladupku impulséw /rys.?/. Zuiany liczby wyladowad
¢ réznych tradunkach nie byly tu réwniei Jednakowe, Najszybcie] zwigk-
szakisig liczba impuledw o malych ladunksch, najwolniej zad llczba
izpulséw o bardzo dugych radunkach., W chwilach poczgtkowych decyduja-
ce znaczenie misly impulsy o ladunkach dusych, przenosszqc wigkszosd
2 adunku cetkowltepgo fokolo 80 %/. 2 biegiem czasu Jednak znaczenle
tyek impulséw calake 1 pod konlec dzistania nzpigcla przenosiiy Juz
one tylko okoko 40 % calkowitego iadunku /rys.B/. Llczba wyladowad

o maiych adunkach zwigkszylé ei¢ w tym czasis kilkelziesigilrotaie.
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Rys.?. Wyladowania niezupeine prowadzice do przebicia.

Zmiana }edunku catkowitego 3. Q.my w czastie
dzialtania nepigcie.

Zmiany te powodowaly, 4e ksztality rozkladdéw 2z bieslem czasu coraz
bardzie]) réZnily si¢ od rozkladdw w chwili poczgtkowej.

Vartosci modalne 1 przccigtne malaly z killkuset pl na poczgtiu dzia-
tania napigecia do kllkudziesieeiuw vl przed przebiciem. Bardzo charak-
terystyczne byiy rovniez zmiany odchylenla standardowego. Poczgtkowo
wartosé Jego wzrastata /co wiazalo sie ze "splaszezenien®™ rorzkladu/,
natocigst péinlej wmalals w wyniku znacznego zwiekszenia .sie liczhy

inpulséw 0 malych ladunkach /rys.9/.
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Ryz,9. Wyiadowania niezupelne prowadzace do przebicila.
Zolana ladunku preecietnego § 1 odchylenia st:ndar-
dowege iadunku w czasie dzialania napiyecia,

Ynloski,

Wynikl pomiaréw ladunkéw wyladowah niezupeinych ctrzymane za po-
unocy analizatora amplitud mozna przetwerzyé do rozkladdw Qi ni/}EQini:
= f/Qi/, ktérych postaé jest dogodniejsze do badania wyladowas, |
zwlaszeza Przy porédwnywaniu réinyeh ich form na obiekeie tezo aanepo
rodzaju. Rozklady tege fypu dajg wyraing informacje o dominac ji w ca=-
2ej grupie impulsiw przenoszgeyeh ladunki o pewne] wartobecl. EKsztalt
ich w przypadku wytadowah rozwiljajgeyeh sie do przebicia moze_byé w
roznye stopnlu zloiony. Zaréwno w przypadku zaniiu wyiadowah pod dzie-
taniem papigeia jak 1 ich rozwoju do rrzebicia izolacji nastepuje zalia~

na kxsztaitu rozkradu w wyniku przesuwania sig¢ dominujgeych laduakédw
¥ lane zakwesy,
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