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'HIPOTEZY DOTICZACE KSZTALTU ROZELADOW INPULSOW
NAPIECIOWICH W ZANIKAJACYCH FORMACH WYLADOWAR NIXZUPELNYCH

W wyniku pomiaréw wyladowat niezupelnych za pomocg analizatordw
amplitud otrzymuje sie szeregi rozdzieleze podajgqee liczbtg impulsow
napieciowych przenoszgeych dany Zadunek. Szerepi te mozna przedstawld
graficznie w postaci tzw. rogkladdw empirycznyoh.

Rozklady empiryczne otrzymene w efekcle zbadanig oblektdéw te;/n same=
ge rodzaju sa zbliione pod wzgledem ksztaltu, co wskazuje na wystepo—
wanie prawidiowoscl w mechanlifmie fizyeznym dziatanla wyladowan.
Mozna je wigc aproksymowaé pewnym zaloionya rozkiadenm tecrotycznyn,
ktérego prgebieg uwazany bedzie za typowy dla danegd rodzaju wrlado-
wati.
Znajomosé typowych rozkladéw teoretycznych dla prostych form wriinlo~
wak posiada dwojakie znaczeniet
po pierwsze ulatwie anslizowanie przypadkéw szlozonych, v ktéryeh ropw-
ktad jest rezultatem dziakania kilku form révnoczesdnle /prsktyonnie
zwykle dwdch/, po drugle jesli w wyniku dalszych badsh uzyska sig
gzczegblowe informacje o zmianach parametrdw opisowmych holobadit & ThRA
wytadowah w funkeji czasu, wowczas mozna bgdzle wyrazié opblng naief-
08¢ zmian zachodzgcych w czasie podezasg wyladowah, czyll oplsné pro-—
ces shtochazstyczny Jakiemu one podlegajg.

% pracy niniejszej przyieto zz podstawg nateriat dodwisdezelny,
opisany w srtykule 1] s LA podstawie kidrego postanowlono oblicayd
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rozkady tecrefyczoe dla zanika’seyeh form wyiadowed w izolacjli kab=-
lowej. Material ten stanewlly wynikl pomiaréw przeprowadzonych na
kilkunastu odecinkach kabla w réznych momentach od ehwili rozpoczecia
rroby napigciowe) az do chwill calkowitego zaniku wyladoweh w kablu,

¥ celu statystyczonego ich oprasowania sperzgdzone szeregi rozdriel-
cze zzleinobel ny = f/Q:lﬁr/ rrayporzadkowujgee kaidemu rrzedziaowl
2adunkow Qi = Qi+ﬂ /przedzisy kKlesowy szeregw/ o Zadunvu przecietnym
Qigp /wariant klasowy szereéu/ liczog dapulsdw n, /liczebnosé klasy/,
cx¢sto8¢ kKlasy E%- Fstosunek liczebnofci klasy do sumy liczebnosei
wezystkich klas szeregu W/ araz czgstosé skumulowang ':E'I\_n}' fsuna
czestofel danej klasy 1 wszystkich klas poorzednish szerepu/. Nastep-
nie zaleinongé ;;i = f/Qiér/ rrzedstawions graficeznie otrzyculjac tzw.

reeklady enpiryczne /rye.l/.

o

®

Caf

Tig
Zvz.l, Roziedy emplryczne W =:;"/Q4é_/' izpalséw wyielowsst niezu~
t 2,3 = proypadki wolnozanikajgeyek forn wytadowald,
S5yil = przypadsl szybko zanikajgeyeh form wyiedowedh.
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Esztakty tych rozkladéw orsz rozwazenla teoretyczne dotyczgce staty-
streceneso opisu zjuwiska wylzdowan pozwolily na postawienie hi-
potezy nieparanetrycznej, Ze g one rozkiadaml wykladniczymi dwupa-—

ametryconynd, ktérych gestotei i dystrybuanty wyrazajg sie ogdlnyel

H

waorsLnis [
A . exp [-.1-/@-@0/] dla Q> §,
T/ = ¢ 7/
0 dla @ <2 Q,
[
T - exp[--J\-/Q-Q {] dia Q= §
E'/Q/ = 3 Yo N
0 dla Q@ == & /21

by zweryTikowad tg hipotezg naleislo przeprowadzid testy zgodnedcl
dla dowolnie wytranych rozkiadéw emplrycznych, W tym celu wyznaczono
konxretne wartcdei parametzdw A 1 QD dls kilku rozkiaddéw enpirycz-
nyck za pomocg wyréwnanla ich czegstoscl skumuicwanych na siatkach
funkeyjnych rezktadu wykladniczego /rys.2/, & nastgpnie webawione Je
do wroréw 1/ i /2/. I tek przykiadowe aproksymujicy rosklad tcore-
Lyceny dls ﬁoszczegélnych oicinkow kabla mial dystrybuanyy Daztepu-
jace) postacis

pdednek kobla nr.2i

B/ = 1-exp|- 0.0157/q-2?/]
odeinek kabia nr.3t

F/Q/ = 1-exp|- 0,0102/Q—13/]
odcinek kabls nr.5:

Y =.1 - axp |~ 0,04 Ja26/ ]

odeinek kablas nr.ili:

F/fYW =1 =exp | - O|M5B/Q'25/]
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nws.2.  WyrTébwnywanie czgstosci skumulowanych rozkleddw
enpirycenych % =f/Qiér/ na siatce rozktadu
K

wykladniczego.



21¢

Dla tych odcinkdw kebla dokonano werylikacii hipotezy niepsrametryci-
nej za powocg testu zgodnosci Kolmogorewa=Smirnowa przy zalezonyw po-
ziomie istotnofci hipotezy & = 0,01, Dowlodle cna, 22 nie na pedstaw
do odrzucenia hipotezy, Zo rozklady %5 = f/Qiér/ sa rozkiadani wy—

kisdniczyni dwuparametrycznymli /graficzne rordwnanie rozklsdiw eupi-

rycznyeh 1 teoretycznych przedstowiono na rys.3/.
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T,
3«5« Fordvmanie rozikladéw emyirycznych ﬁi = f/QiE /oo ozprokay-

nujgcsynd Jeo rotiadami tecretyoonymi.

Jezell chodzi o zmiany rozkiaddw 2§ = f/Qiér/ wyladowsh czedcio-
wych zoanikajgcyeh w funkeii czasu, Go moZna po naniesieniu lch czgsto-
fci skunulowanych na siatkl funkcyjne s33dzié, Ze pozostajy ore w dale
szyn clage rozkiadami wykiadriczynd, lecz z bleglem czasu wzrasta ich

funkeja ryzyka A . Hipotezy te) Jednak do tej pory nilsé aweryilkowana,
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¥ dalszym ciqgu opracowywania wynikédw pomiardw zbadano zaleinofé cal-
kowitego ladumku przenoazonago przez impulsy danego przedzialu klaso-
wego od przecig¢tnege radunku pojedynczego impulsu ni'qiér= £ /Qiér/‘
Zalezncéé te¢ otrzymano z poprzednie] zaleznodci n; = f/qiér/ dla
poszezegdblnyck odcinkéw kabli wymnazajge liczebnosci poszezegdlnych
przedziatdw klasowych ny praes odpowiadajace 1m warianty klasowe Q’iér'
Réwniez dla tych zaleznodel ubworzono szeregi rozdzielcze i wyz-

Qisr + B4
naczonoe rozkltady empiryczne ——Q—————‘-— = £/ .
o Usr/

/Qc =2 n; . Qiér ~ catkowlity tadunek przenoszony przez wszystiis
inpulsy w danym odcinku keblia/.

Przyklady tych rozkiaddédw w formie graficznej przedstawiono na rys.d.

LY
N

46|

i

g2,

_ Q(aC)
0 w0 8 & w2 4

e
Rys,4, Rozklady empiryczne 38T 4 inpalgdw wyladowah
%, Q:I.ér/ P wy

niezupeinych: 2,3 = przypadki wolnozanikajgcych form wy-

adowefi, 5,11 =~ przypadki szybkozanikajacych form Wyla=
dOWBﬁo
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Podobnie jak i poprzednlo ksztaity rozkladdw oraz rozwazania teorebtyesz—
na pozweliiy na postawienle hipotezy, Ze 84 one rozklademi gamnma w
przypadku odpowiadajgcym wyladowaniom szybko zaniksjaoyz nilezbyt
zrbinicowanyn w grupie fo niewielkim rozstepls iadunku Qa‘.&z-qmin /

lub roziktadami Weibulla w przypadku wiekszego zrdéznlcowanla ladunkdw
pojedynczego lapulsu dla welnozanikajacych form wyladowanh.

Dia rozkiadu teorstycznego gamma ggstosé i dystrybuanta wyratajs sig

nast¢pujqcyri wzoramis

I -}
AT
. o - o[ Aay] aeazg, »
4] dla Q-CQO

E [.ﬁ /Q_Qo/]k dla r-naturalne

’I-ex**[ '/Q-Qo/] .y

2 = /n/
° d1a Q< g

Aby zweryfikowaé hipotezg o aproksymacji powyzszych rozkladéw empi-
rycznych rozkiaden gamma wyznaczono dla jednego z rozkladéw empirycz-
nych parametry opisowe 1 za ich pomocg okreélono-dc,rstryhuant'g rozki g-

du teoretycznego, ktbéra przyjlela nastapulgcy postads

1
G/ =1 - exg[—0,0S/Q-'?_O/]. Z[&GWQ—EO{]R
-

a rasternie zastosowano best zgodnodei REolmogorowa-Smirnowa, ktdry
dls zaloZonege poziomu istotnosci O = 0,01 wykazal, 2s nie ms podstaw
42 cdrzucenla kipoteszy /graficzne pordwnanle Tozkiadu enpirycunege i

tecresyczrnego dla tego przypadiu przedstawions na Tys.5/.



218

b 01 Qigr
Qe

04 0 Risr _pop

d/ QC P(Q’. SP}
(3]
Gz,

a1,

n,.Q,
P . _ - iS5 _ -
Eys.5, Pordvnanie razkladu ecrpirycsnego —=—————-——Qc = A./Qiér/

inpulséw wytadowad picsupeinych z eproksymujgeyz je

rozktadem teorstycanyn dla preypadica wytadowsn szyblio-
zanikajgeyeh,

Gdy zakres iadunkdéw prroncsconych przez pojedymezs impulsy w trakeis

wyltadowah cz¢Sclowych zanikajgeych byl wieksczy leps:g arroisymacis

3 « I

rozkladdw empirycznych —32%£~—+~£ = £/Q;, ./ otrzvaywalo sig stosu-
c e

.3t rozklad teoretyczny Weibull:, kbtorsgo gestodd i dystoiybuanta wi-

razaja sig nastepujacyni waoramis

1 [ req
%—/Q-Qo/ «@XY |: TTE T dla Q = @
/G = 4 /5/

¢ dila Q << Q
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Lys.6. Wyréwmywanie czesuodel skununlowanych rozkiaddw ezplrycznych
niQiér =f/Qiér / na sistce rozkiadu Veibulls die wéinozani-
2 kajgeych form wytadowaid,

-



-~y

20

B i e

- ] - 3 Ha g= Q.c

P/ = ' 76/
o dla Q-::QU

Dis tego przypsdku nie przeprowadzono jeszceze weryfikacji hipotezy o
zpodnodei rozkladébw empiryczroyeh z feoretyornymi, a dekonzne jzdynie
eubickiywne] oceny ggodnoscl zz pomocy wyrdwnania dystrybuant empi-~
rycznych ns sietee funkeyjned rozkladu Weibulla, c¢o przedstawione
2054210 Do IFSeS.

Podsunomujae powyisse rozwazania moina stwierdeid, fe analiza sta-
tystyczne wynikdw badan dotyczacych wyladowah czesdclowyeh w izolacji
kabli nie cbalila hipotezr dotyczgeyeh ksztaltdw rozkiaddw impulsdw
napigciowych dle zanikajgcych form wylacdowen craz pobwierdzlia pra-
widzowy kierunek rozwsian teoravycznych, zmierzajgeych do zZnalezienia

cvizzkdw pomiedzy charakterystykami ilefciowjmi rédfnych Iirm wyladeo—

b

l. Palion L, ,%todek K, - Rqzklady impulséw i ich parametry oplaocwe
jeko metoda badania zmian réznych form wyladowad niezu~
seinych. Sympozjum M"iyladowania nirzupelne Jake ezynnik

desvouke i izclacii" AGH~InME Erofcienko 72
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