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FETODY OPTICZNEJ DIAGNOSTYKI SPEETRALNES
WIZADOWAS NI EZUPEZNYCH

1. Wastep

Wieloparemetryezne badania wytadowan niezupednych, prowaczone ol sze-
regu lat przy wspdipracy Instytutu Vysciich Hapled Politechniki Warszaw-
skie) i Uniwersytetu v Salferd /Mielka Bryteria/, wykorzystuja apelizs
efektdéw dwietlnych roznych crodet wnz. Analiza ta umozliwiz rozszerzenie
oplsu procescw wnz w furkcji réinych parametriw, migdgy innymi ulatwis-
Jac oceng zmiennodeci warunkdw oddzia?ywania wng v funkeii czasn 1 - 4 ,
Fetody detekeyjne wykorzystujace sygmaky opiyezne wngs pozwalais na wnle=
sienie nowyeh Jakosciowo informacii o wnz, zardwno od strony teorstyczio-
mechanizmawe j, Jak i praktyeznej, dla oceny skutkow oddziaiywania wng na
rézne dielekiryki.

2. Badania efektéw swietlnych wyZadowad

Zainicjovanle wnz w fazie gazowej zawartej w stalym lub ciekiym
osrodku izolacyjnym uwjawnia sig¢ prezez uformowanie sygnalu elektryczrego
i swietlnego, ktére mogg stuzyd do opisu intensywnodci i mechanizméw waz
oraz ich zmian w funkeji rdznych parametrdw.

Detekcjz promieniowania wne w fazie gazove j Wykorzcystuje enisjy okre-
slonych dtugodei fal powstajaeych w wynikn przejéd czastek gezn przy ich
oiwzbudzanin I umozliwia wykorzystanie résnych technik badawenych,

¢r ins.A.Sierota, dr ing,L,Z2danowicz - Instytut Wysokich Tapied
Politechniki Warszawskieg,

dr S.2oledziowski - Departament of Zlectrical Engineering Uriioperiis
of Sslford.
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4 odniesieniu do dielextrykdéw staiych, badanis orowatzone © dielek-
trykami preezroczystymt /niepapeinizpe Zywice, szkc organicene/ w ukia~
Zach podelowych ze sziuczng wtraging orac sgozeling pomigdzy Cwicmd
warstwami dieiektryka. naatosowanie inicjujace] elektrody orgtowe} po-
zwalalo uzyskiwad w tych ukladach niegasnace Wiz, powodnjgee przysple-
szong degradac]e dlelektryka.

W oparciu o wyniki badai sformilowanc szereg hipotez naukowych doty~
czacych rogwoju wnz We wirgcinach gazowych 1 ich ocddzialywanis an dielek=
ey [1 - 7]

Dla pozazerzenia mozliwosci interpretacylnyel wynlkéw bedanie efek-
{ow Swietlnych wnz komieczne wydaje sig rozgzerzernie metod baiawezych
1 pogYebienie analiz sygnalow optycenych wyladowar.

Fotlivwosch takie daje zasiosowznie optyezne) dlagnostykl gpexiraine j,
solegajace] na rejestrowaniu wozktadow widmowyeh wnz w funke ji riznysh
varametréw za pomocy metod fotame tryeznyeh i spekirometrycenych. ich oa~
leta jest mozliwosé analizowania atmosfery garzu przep pomiar zewngirzny,

nie zaxiicajacy carego system [8 = 9] .

%, Optyczna diagostyka spektralna wnz

WEréd metod badawczych stuzazoyck do analizy nromieni owaria smltowane=
go Drzez wng W rdimych ofrodkach izolacyjnych siosunkewo rielicgne S3 me-
cody spekiralnych analiz emisyjnych wytadowad W gazie.

Wykorzystanie tych badad w najprostrzym podejsciu moze sig ogreniczad
do cceny widma promieniowania elektromégnetycznego, tj. oceny afugosci
fal. Dosé rgadko spotyka sig préby identyfikacji iinii spektraloych, ti-
przypiaspia im skorezonych wartodei drugosci fali, oznaczenie rodzaju
przejscia, tj. opisania go wiaseiwymi parametramd /energle L wagl staty-
styczne poziomdw, sily oscylatordw, wepdiezynnlk Einsteina okreslajacy
prawdopodoblensaiwo przejscisa, a tym samym cRas zycia poziomu wzhudzanego/
oraz wygnacgenie funkcji kxsztaktu Jdnii, tov. xentury J, = £(A;, gizie
JL = intensywnosé Linii mierzma stopniem zaczernienia emulsil fotografi-
czne}. Poniewaz identyfikac)l widma mogpa dokonywad jedynie posTugn }ge
sin przyrzadami o duzej dyspersil 5 i pozdzieiczodei R - 4 to prazy uzyelu
emi sY jnych standartéw widmowych selaza czy wodorm, przyrzademi Jedynie

oipovwiednimi staja sig apektrograly ¢ re jestracja fotograficzng na gta~



27 pedicsu. Skomplikowana procedurz i koniscznosd precysii poansas

obrdhlil danyeh zniechoez badaczy dc stosowania te] techriki,

Znzgznic prostsna jest devekzja fotoelsktryoznz, ktdra jednak, diz chole

T

oy w niarg iokZednego rozposnamia widma, Wymega odpowiednich Lotopowie-

lacay L monschronatards,
Foistavia mevody optrcang] diagnostyki endsyjne) waz jest btadanie

promiend ovanta wnz W wybreryeh przedzisiach elementarnyeh AX /skedczma
dysverazja/ w funke )i prey¥eionege napigeis, czasu jego oduziaXydWsnia
rodzain Alelesktryka 1 innych paremetriv, prazy sactoscwaniu wysokie) kla-

A b e a3

cdiglagsy pray statej spekirogrefiezne] kontroli roizaju L jako-

“la presprodeliono W ouzledach modelowych ze sztuceng Sentylova-

DA i ossersing/ wirgeing W oprébhaoh z nrzezroczystiyel materizidéw izolacyi-

ryeh /rienapeirisme P, plexi, Fatl/ £ metalowsy elektrola /ostrzows, sfe-

ryezng, cylindrveznz/ wprowadgong do wirgciny oraz w ukiadach modelowych
riyen typ: ostrze-piyta 2 preekadlks izolacyjma 2 rosnych dielektry-

¥ /nienapeinisne i napeiniane BEP, IE, szkxio i inne/.

21z oceny roll dielekitryka v procesach zmiemy stapu fazy gezowe] § zulan

1 struktury widma wyonsno rdéwnie? badania wyialowad

Gstroe-nZyta bes dielekiryka. Froby rocpoczynano ol napigé
Sliskich U a0 Warueécl ograniczone wystapieniem przeskdekm powlera-
/Eilxanasoie ¥V/, Badsnie v funkcji czasu ograniczono do ¢Za-
ch spelzievwana jest guasi-stabilizacjia wnz /deo z godzin/.

inoscl opiycena diagostyksa emisyma wnz uwzglgdnia o
S
=]

z "pragoistarien® widme po dingefel Iali w zakresie 200 ~ 700 mm. Ukiad

noziarceqsy gaviera monoohiremator L fotopowielpes zaopatrzons w optyks

P

kwarcowsg craz elcktremeir L rejestrator X-t Qo zapisu fotoprsau wnz.

i e A -
W oukledsis

H

ejestrovenc /v Tuzkeil roinych pareme irdw/ rozkraly intensy-
waciel prorvericvania Jp o= £{A) , ropkzany amdiam inteasywnosel wybra-
ryoh linil spekiralnyen J; = T {U) oraz vrorkXady czasoWe progieni ova-

P T = i
rniz neiiehy TAETo

u/ dp a £ {t) dla vybranyeh voziomdyw

tereapeh, Zllentyfikciene possezegilne maxius Jop  c1a uki:
Nl dm el 38 - - e .t

TEE etWariess usiadu eBITEOWOSC £ owddnymi dlzlanrron

T.0,0 /e Dla pospver 2rddel wna uwzyskiwapo [fw et ey

giagd . = wy e = MdbE e ‘<-n R L B -

wmoh! e zame &iugodeil f£al /np. lirda © dla worseln EF1OP, = oclelcs
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aylindryczna/, bads diugodei fal odmienne /dla wickszodel preypadkiw/ .
Pypowe przebiegl rozk¥adéw promieniowania monochromatycrnego s3 podane
na rys. 11 2. ‘

Ja clse '
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Rys.1. PreyikiadowWy przebieg
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2/ Wyznaczenie uklady widmowego i identyrlikacje spektrum wyiadowania
w gakresie 200 ~ 530 mm. Uktad pomiarowy umozliwiaX cdwzorowanie optycsz-
ne wnz .a szczelinle wyjsciowe] spektrografu za pomecs lampy laserowe],
identyfikac je widma na piycie spekiralnej oraz gkalowanle widma za pomo-
03 rozbudowanego ukiadu standartéw diugosci fall /lampa wodorowa, wysoko-
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prgzna lanmpa Hg, fuk Fe-Fe/. Przykiad widma wnz na zdjgeiu stysor,m ply-
Ty naswietione]j prordeniovaniem ze érddia wnz‘bez dielekiryka pola
T¥S. J.

Rys. 3. Widmo wytadcowania v uktalzie ostrze-piyte pomisdey metalowymi
elektrodapl dla réznyeh napied 3 1 - widme d4la U = 4,2 kv,
2 - widme dla U = 3,5 kV, a - skalcwanie Hg, b - skalowanie Fe,
¢ ~ widnme 41a T = 3,0 XV,

Stosowane czasy naswietlania pYyty fotograficznei /30 sek./ wuozli-
viajgee otrzymanie praikdéw o stornin gaczernienia wicksszym nis prég czu-
Tosel rejestracji fotograficzne] /granica zakresu niedogwietlen/,

3/ Ozmaczenie czgstek w obszarze wyradowanla w ukadzie anaiizy mi-
krofotometrycznej widma, W ukiadzie tym wykonuje sie jakosciowg analize
poréwnaweza widm za pomogg spektroprojektora, kamparatora Abbe, atlasdéw
standartéw i wykreséw J = f{A)oraz 1losciowa analize pordwnaweza i wizu-
aligacje widm za pomocy mikrof otome tru sprzegnietego 2 rejestiratorem
logarytniczno-catkujaeym.

Analiza przebiegéw J = f£{A)wskazuje na wplyw parametrdw préb na zmia-
ny widma wnz. ¥ szcgegdlnodel stwierdzono wzrost intensywnodci i struktu-
ry widma wrag ge wzroatem przylozonego napigeia oraz spadek intensywnosdci
widma po 1 godz. ¢zasu trwania préby przy U = const., Struktura widm Jjest
glofona, pasma melekularne posiadajq wyragne drgania harmoniczne,

Oprdeg sk¥adowe] elektronowej widma posiadajg réwniet sk¥adowe oacylacyj-—
ne i rotacyjne,

Rysunek & przedstawia rozeiggniety fragment wykresn J = f(?h)dl‘a wyzad o=
vai w ukiadaie catrze-pryta gz przekiadksg z zywicy epoksydowe],

Tabela 1 prredstawla czesc wynikdw nkrés’lajqcych parame try struktury
widmawe3 fdIugodei fal/ i skZadu widma /identyfikacjia czastek/ wytadowsd
Pomigdzy elektirodemi metalowymi.
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Pys.4, Rozcigmmiety fragment rozkladu & = £(A)widme wnz w ukializie
ogtrze=-ntytz z przekYadkg EY

4/ Wygnaczenie rozkiadow amplitudcﬂych prowieniowania menochromaty~
cgznezo wnz. Ukzad pomiarcwy jest standariowyn uyzaden rejestrzc il ampli~
tudose ) & wielokamaXowym aaalizatorae impulsdw, selektorem snakz impul-
aow weisciowyeh L blokiern przyrzaiiw spektrsinyeh. Proy Jego Lagtosd/a-
niuw oti-zymano rozklaﬂy amplitvdove promiersovaniz monochzimaiyorneso
el (J?‘) oraz polichramatycaznege ¥ = f (Jp) dla wybranyeh divgosci
fal, poziomdw naplscia, czaséw jego oédriafywanis i roizain Alelekxtryka.
padsno dynamike srian anmpliwudovyen rozkkaddw monoshronalyGcanysha
Onesto66 lmpulsdw w eposdb wyrainy salely ol intensywnod Sei Swiatia emlto-

rego n2 ckredlone) dingoéci fald, Zachesrvovane Wpiyw natiecia zasilc=

jacego, rolzaju dielektryza, atmoalery gasu we Wiral
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Rvsunek & rroedstawiz preykizdody rozkizd geotos oicl ramiia

wyen Gla preyrpadku ukZzadu 7 Wwiricing.
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Rys.5. Typowy rozktad amplitudy N = £ (J, ) dla wnz w ukZadzie modelowym
A
£ wtrgeing szeczelng w EP z elektrodg cylindryczng

4. Wnioski

Wyniki dotyechczasowych badar nzasadniaja tesg, 2e przy zachowaniu
odpowiedniego reszimu metrologicznego metody optyczne] diagnostykl spek-
tralne) umozliwiajg nie tylko precyzyjng detekejq promieniowania wnz,
ala tak#e szercke rozumians analizne jegoe struktury , skladu widmowego,
analize zjawisk wewnatrzczzstecgkowych, lokalizacje przestrzenng elemen=
tarnych /charakterystycznych/ obszardw promieniowania w Zrédle wnz
wazystko z mozliwoseis uwmglednienia zaleinodcl czasdwych. Otrzymane wy-
niki potwierdzajg dusg czuosé ujawniajaea sig prazy zmianach parametrdw
modslu i warunkéw prév. Dzigki temu staje si¢ mozliwe Dadanie sgeregu
zjawisk niedostepnych dla metod stosowanych dotychezas, np. analizy
amplitudowe} promieniowania polichromatycznego z rejestracia fotoelektry-
CZNg, Moziiwoéci interpretacyjne usyskanych wynikéw aa swigzane z mo2li-
wosclg wystepowania bhogatego widma atomdw i moleku gazu, Jjak réwnies
promient owanlen czastek organicznyeh L dodatkéw nieorganicznych naleza-
cych 4o dielektryka.

Sgersge studle przy wykorgystaniu metod optycszne) diagnostyki spek-
tralnei /od zakresu X poprzez ultrafiolet do fal dXugich/ sg przedmiotem
planéw badawczych w Instytucie Wysckich Napigé Pelitechniki Warszawskie].
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