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TECHNIXA REJESTEACJI WYBADOWAN NIEZUPEINYCH ZA POMOC4 ANALIZATOROW
WIEIOKANALOWYCH 1 ZASTOSOWANIE ETO DO OPRACOWANIA WYNIKOW

1. 'Sth

¥ ostatnich lstach obserwuje sig¢ wzrost zastosowania urzadged elektro=-
nicznych do badard wyladowad niezupeinych za pomocs techniki analizowanis
impulsowych form ich objawéw zewngtrznych [1,3,6}. Rozwd) tej metody
poczawszy od dyskryminacji emplitud przy ugyciu licznikéw, poprzez ana-
lizatory jednokanalowe doprowadzil ostatnio do wykorzysiania anallzato-
réw wielokanatowych, umoiliwiajgcych selekcje impulséw pod wzgledenm
amplitud i odatepdw w sekwencji czasowej.

¥ niniejazyn artykule podanc podetawy techniki analizatordw wieloks-
mlowych oraz przykiady wynikéw eksperymentdw otrzymanych ta metoda ne
régznych oblektach technicznych, Analizatory, a w szczegdlnodcl analiza-
tory wislockanalowe dostarczaja licznych dnn:éh. ktérych wazec .stroane
wykorzystanle wymagn duiego nmakiadu pracy obliczeniowe]. Szc;egélnie
przydatnym jJest w tym zakresie uzycie metod elektroniczne] techniki
obliczeniowej 4 przetha danych, w zwiagku z czym podano réwniesd
uwagl i priykiady na ten temat,

A

2, Techniks agnalizatoréw wielokanatowych

Zastccowanie w metodzie analizy amplitudowej anglizatordéw wieloka-
narowych, opracowanych do hetekcji przebliegéw preypadkowych gidéwnie
w fizyce jadrowej, siwarza nowe perspektywy w badaniach wyiadowanl nie=-
zupeXnych, Rozklad empiryczny wyledowad moina bowiem w tym przypadku
otrzymaé w niezwykle krétkim czasie, co Jjest mezczegdlnie waine w bada~
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niach takich rodzajéw wyIsdowsrn, ktdre charakteryznia eie dués zmien-
noscia w czasie. Krdtki ccas pomiaru oznacgs mozliwodé anslizpwania
grupy impulséw nawet w ciggu jednego okresu pradu prrzemiennego 50 Hz,
Ze wzgledn jednek na statystyczny charakter impulséw wyiadowad, celowyn
jest prowadsenie peomiardw w clagu kilkudziesigciu okresdéw sieci. Z tego
powodu wybdr czagn pomiaru réwnego 18 moina uznaé za uzasadniony kom-
promis miedey pobrauiem "prébki* reprezentatywne] dla zjewisks, posia-
dajacego charakter statystycsny, s moiliwofcis badanis jego dynamiki.
Zalete powyisza docemid moine sszozegélnie prry bedaniach semowygaszania
wyadowai lub wyiadowad niestabilnych, wyst¢pujscych w izalacji papie-
rowo-olejowe] ksbli i kondemsatoréw craz w izolacji & tworzyw sztucz-
nych [z, 3,.9).
¥ technice amalizatordw wielokamaXowych (MULTICHANNEL ANALYZER
SYSTEM) impulsy analizowsne] grupy ss jednoczefnie segregowans wedtug
wartofci amplitud i zliczame w cdpowiednich kapazach, W tym rodzaju
pracy podzesps: wejsciowy ammliizatora - konwerter ammlogowo—cyfrowy
{ANALOG-DIGITAL CONVERTER) zmmienia analizowany impuls w grupe standar-
‘dowych impulséw zegarowych o liczbie proporcjonalnej do jego amplitudy.
Impuley we)iciowe mogs uprrednio zostad wzmocnione przex Mc:
lrpulsowy lub bazpodrednio wprowmdzone do xonwerters {rys. 1).

’

Rys. 1. Obwid wejfciowy mmlisatora
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Przetwarzanie impulséw wejléciowych na impulsy zegarowe odbywe eig
L dwéch.podzespotach kopwertera analogowo-—cyfrowego jakiml sa: 1) peod=-
zesp6t zamieniajacy impuls analizowany na impuls standardowy, ktdrego
czas trwania jest proporcjonalmy do amplitudy impulsu wejsciowego
(VOLTAGE-TIME CONVERTER) oraz 2) podzespéi zamieniajésy impuls atan-—
dardowy na grupe impulsdw zegarowych (TIME-DIGITAL CONVERTER) (rys. 2),
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' Rys. 2. Podzespody konwertera analogowo-cyfrowego

trupe impulséw zegarowych wprowadzona zoetaje do rejestru adresu
(ADDRESS REGISTER), ktéry zalicza pojedynczy impuls poprzez rejestr
arytmetyczny {ARITHMETIC REGISTER) do tego kamatu, kiéry odpowiada
amplitudzie analizowanego impulsu. Operacje powyisze wymagaja okres-
lonego odetepu czasu, blokujacego tym semym wejdcie dla }jastepnych
impulsdéw i nezywanego czasem martwym tye Czas ten sktada sig z dwéch
akladnikdw: statego ¢ 1 zmiennego t1, zaleznego od liczby wykorzys=—

4]

tywanych kanaiéw spalizatora n: t) = t, + nty. Wystepuje wiec potrzeba

m
kompromisu migdzy uzyskaniem duze] zdolnodci rozdzielczej a liczba
wykorzystywanych kanatéw, okreslajacych wiernodé odiworzenia zréznico=
wania amplitudowego impulsdw,

Rejestracja danych dokonuje si¢ w pamigci analizatora, a adwzorowa-
nie rozkadu empirycznege nastepuje ma ekranie lampy oascyloskopowe]
(DISPLAY) lub rejestratorss X - ¥ wzglednie w sposéb cyfrowy w postaci
zapisu na tadmie druksrki lub magnetycznej. Oprdecz tego wyniki pomiardw
moga byé wyprowsdzone na tadmie perforowanej dla dalsze obrdbki na

magzynle cyfrowej.
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Rys. 3. Schemat blokowy shalisatora wielokanalowego

Schemit blokowy wielokanmiowsgo ammlisators impulséw przedstawiamo
e rysunkn 3.

Analizaeor wisloksnaltowy moie wopdipracowadé £ kazdym @ obwodéw dee
tekcyjnych, wytwarsajecych speriodycsne lud oscylacyjne impulsy =za
impedancii detexcyjnej [3].

Apaliza amplitndows impulséw moke byé prowadsone w cdotepach czasu
odmierssnych przes segar wewngirzay (TIMER) lub at do sliczenia licshy
. impulaéw.

3. Bozkipdy ewpirycmne wylsdowss

¥ artykule praedstawiono wissoe wyniki pomiaréw wyiadowsr niesupez-
oych otrzymene prey pomocy analisstordw: 100 kana}owego typu AI-100=1
1 512 kaxatowsge typu NTA-512,

Zéjecle rozkiadéw empiryczmych otrzymanych na ekranie lampy cscy~
loskopowsj prrsdetawiajas |

1) wya:nﬂcnn:h ulotowe w powletrzu w ukladzie modelowyn ostrze -
pZassosyzma, prry nepleciu 10 k¥ 1 odleglodei elektrod 26 ma (fot, 1),

2) wyiadowsmis ilizgowe po powilerschni metapleksm o grubofci 8 me
% ukZadsie modalowym prEy nepiecin 15 k¥ (fot. 2),



Pot. 1. Wyiadowania ulotowe Fot. 2, WyXadowania £1izgowe

e) ' d)

Fot. 3. Wyladowania w precie uzwojenia stojana gemeratora a) U = 4 XV,
D) U= 6kV, c) U=8%kV, d) U= 10 kV
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3) wytadowania w izolacji preta uzwojenia stojana generatora wyso-

kiego napigcia 35 MW przy mapigciu:

a) 4 XV - fot. 3a
b) 6 kV - fot. 3b
¢) 8 XV - fot. 3¢
d) 10 kV - fot. 3d

4) wyadowania w izolacji papierowo-polipropylenowej kondensatora
0,3 mF nasyconego tréjchlorodwufenylem, przy napiegciu 2 Ug.

Fot. 4. Wyladowania w izolacji papierowo-polipropylenowej kondensatora

Na przedstawionych zdjeciach widoczne ss rézne postacie empirycznych
rozk*adéw tradunkéw zaleine od form wyladowad i rodzaju uk}adu elekiro-
izolacyjnego. Analizator wielokanaowy umozliwia szybka selekeje i
wetepna identyfikacje zjewiska wyladowad w obiekcie, Wyniki pomiaréw
nadajs sie do dalszego opracowania celem otrzymania informacji iloscio-
wych o zakresie wiekszym od klasycznych metod pomiaru Yadunkéw pozor-
nych wyXadowail.

4. Zastosowanie ETO

Cyfrowe wyprowadzenie wynikéw pomiaréw z analizatora wielokanarowego
v stwarza mozliwoéé wykorzystania techniki obliczeniowe] jako ogniwa w sys-
temie planowania eksperymentéw z zakresu wytadowal niezupeinych.

Jednym z gtéwnych probleméw poznawczych w tej dziedzimie jest poszu-
kiwanie korelacji pomiedzy danymi charskteryzujgcymi intensywno$é wy-
zadowar, a danymi charskteryzujacymi skutki ich dziaania w materiaXach
i ukXadach izolacyjnych. Podstawows forma uporzgdkowania wynikéw pomia-
réw w technice analizatordéw wielokanaXowych jesf opracowanie rozkiadu
statystycznego mierzonych wielkosdci, ktérymi moga by¢é: radunek pozorny,
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sapigcie pocratkowe, odstepy czasowe pomiedsy impulsemi.

Graficzpe prredstawienie takich rozk}wdéw pozwala jui cezesto na iden~
tyfikmej¢ form wytadowad w ukZmdach izolacyjoych, & badanie zmian w
fuﬁkc;li pa prrykiad napigcia, czasu lub temperatury na £ledzenie wplywn
tych czymikéw zaréwno na intensywnodé jak 1 rodzaj wylmdowaf. W celu
badania iloSclowego odpowiednich korelacji trzebs gnad postaé funkcji
_opisujacych rozkrady wielkofci. Paremetry opisowe takich rozk2addéw, to
Jeat momeaty kolejoych rzeddw, wepércrynniki zmiemnodci, asymetrii,
splaszczenia, wartoscli modalne 1 imne, zaleinie od stopnia komplikacji
przebiegu stuis do poszukiwania korelacji z wymienionymi czynnikami
zewneirznoywl. Zoajomodé anglitycznej postaci funkeji opisujacych roz=-
klady Jest ponadto niezb¢doa w tych przypadkach, gdy na funkcjach tych
zamlerza si¢ dokonywad okreslonych operacji matematyczrych. Do operacji
takich paleiy na przyklad obliczanie rozkiadéw prewdopodobieristwa energii
wy2adowan [TJ. Ze wzgledu na duis liczbe danych otrzrymamych z procesu
doéwiadczenia, ich sprewne i szybkie opracowanie jest snacznie utatwione
za pomocsg ETO. Nalely swrécié przy tym uwage, e obecnie moiliwe jest
bezpodrednie polsczenie ukiadu pomiarowego z slektronicznym systemem
przetwarzania darych i otrzyoywanie wynikéw w sposéb biesgcy, warto
Jednak rozwaiyé w kaidym przypadku celowoss wprowadzemia takiego ukradu
w spoadh kompletmy. Badahia wyladowaf niresupeinych bowiem polegeia na
identyfikacji bardzo zXoionego ukiadu, w zasadzie mie opisanego dotad
mtematycsnie w sposéd wyczerpujacy, a jedynie prey licznoych zatoieniach
upraszczajacych, podlegajacego dzistanim wielu czymnikéw zewneirsnych,
Zaréwno przyczyny fizykalome jak i dynamika wplywun niaktéryr::h z tych
ceynuikéw sg jeszcze blizej nieznane. W tych warunkach proces badania
wytadowal niezupernych w sensie pozunawczym wymaga Jjak slg wydaje dudego
wkiadu pracy mysilowej i to zaréwno na etapie stawiania hipotezy i pla=-
nowania dofwiadczed jak i podczam jego przediegu. ¥ tym drugim pray-
padku konleczny jest staly wglad i ingerencja w przebleg dofwiadczenia
t moZliwoScia przeprowadzenia bieiscej korekty i adaptacji. W takie}
metodzie pracy wydaje si¢ do tych celéw majlepszym system w ktérym
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urzadzenie e]lekironicznego pretwarzania desnych siuky jako nerzgdsie
pracy nad wynikaml, uprzedmio poddamymi selekcjl 1 newet watcpnym
rzygotowaniom przes badajacego. ¥ systemie tym ETO apeXnia duze uslugi
przyspieszajac proces przyegotowania wynikéw badf to do etapu opracowa—
nia wnioskéw, badi do podjgcis decyzji o potrzebie lub celowodci odpo-
wiedniej modyfikacji programu bedaf.

Elektroniczne przetwarzanie danych przy uiyciu dostepoych w kraju
wm:n paszyn metematycsnych wymaga uiofenia progreméw, ktérych sto-
pien komplikmcji zalety od stawianego celu, na ogé: jedmak w typowych
‘mdaniach zajmijacych si¢ pgéluie zmana problemmtyka w tej dziedzinie
nie jest duzy. Do miektdrych zadad mozosa uiywad komputery o progiszym
aposobie wprowedzamia dsnych (np. Hewlett Packard), wyposaione w fa—
bryczne. Programy.

Jake prrykiad podapo w tablicy I wyniki opracowanis serii dodwiad-
czefi, ktérych celem bytrc zhadanie wplywa: przsbiegn nagrzewania izola-
cji psplerowo-dlejowe] kabli elektroenergetycznych na postaci rozkIaddw
Tadunkéw posormych wyiadowai. Uokono progremy w jezyku PORTRAN dla
maszyny ODRA 1324, ktére wykonmala weryfilmcje testem Eoilmogorowa zalo—
sonego typu rozkiadm o postaci wykiadniczej. Widoczna jest zmjana pa-
rametréw opleowych rozktadéw wrez z uplywem CZEBU. Foszukiwanie edpo-
wiednich korelacji jest celem delmzych badai. Halefy gwrdcié uwage
w pawiszsnin do podanych wysej wweag o metodzie pracy, 1% zaroZenie
pewnych typéw rozkladéw nastspizo dopierc w wynikm uprzednich doswiad~-
czeh prey usyeiu prostezych metod opracowywania wynikém,
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Pabplica I

Eable 3HAEK 20 kV, 240 mm%, wpiyw nagrzewania ne intensyw-
nosé wytadowad, Pomiary przy napigclu 20 kY w czanie 2 go-
dzin nagrzewsnia pradem 245 A w powietrzu orez 2 godzin
chrodzenia. Rozkiady adunkéw wyiadowad § = £(Q,) (rye. 4)

Gzas [min] % = I(Q.n)
0 2,65 4 exp {-2,65 . Q)
105 2,15 . exp (-2,15 . Q)
135 4,65 . exp (-4,64 . Q)
195 10,7 . exp (-10,7 . Q)
240 11,66 . exp {(~11,66 . Q)
*\ =2
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Rye. 4

Rozktady empiryczne ladunitu
wyladowdr
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