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Streszczenie: Celem niniejszej pracy byla identyfikacja defektéw, ktére moga
wystapi¢ w komorze gaszeniowej wylacznika prézniowego. Cztery rézne jakoscio-
wo defekty zostaly opisane za pomoca statystycznych parametréw charakteryzuja-
cych rozklady czestodciowe ladunku wyladowari niezupelnych. Identyfikacje defektéw
w rzeczywistej komorze przeprowadzono przy uzyciu komputerowego programu roz-
poznawania defektéw.

Stowa kluczowe: wyladowania niezupelne, identyfikacja defektéw

1. Wprowadzenie

Diagnostyka i monitoring wysokonapigciowych urzadzen elektrycznych sa bardzo
aktualnym zagadnieniem. Wprowadzenie cyfrowych urzadzen pomiaru, rejestracji
i analizy stanu ukladu izolacyjnego pozwala na znacznie skuteczniejsze, niz kiedys,
postawienie diagnozy i wykrywanie defektéw badanego urzadzenia [1, 2, 3].

Defekty ukladu izolacyjnego z reguty sa zrédlem wytadowan niezupetnych. Wytla-
dowania niezupelne sg generalnie zjawiskiem niepozadanym, poniewaz sa przyczyna
wystepowania przyspieszonego procesu starzenia izolacji urzadzeri energetycznych,
sg zrodlem zaklScen radioelektrycznych i halasu, ale z drugiej strony ich dokladne
rozpoznanie moze by¢ bardzo pomocne w diagnozowaniu stanu uktadu izolacyjnego.
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Wprowadzenie cyfrowej techniki pomiarowej umozliwito znaczacy postep w zakre-
sie pomiaréw wytadowan niezupelnych i zjawisk im towarzyszacych, dzigki mozliwoSci
zbierania, zapamietywania i komputerowo wspomaganego analizowania danych po-
miarowych [4, 5, 6].

Badanym obiektem w niniejszej pracy jest prézniowa komora gaszeniowa wy-
sokonapieciowego wylacznika. Obiekt ten byl przez nas badany wielostronnie, ale
gléwnym aspektem bylo powigzanie wytrzymalodci elektrycznej komory (przy otwar-
tych stykach) z parametrami opisujacymi mikrowytadowania {7, 8, 9]. Pod pojeciem
mikrowyladowari przyjeto rozumie¢ wyladowania niezupelne specyficzne dla ukta-
déw o izolacji prézniowej, tzn. mikrowyladowania w przerwie prézniowej lub po
powierzchni dielektryku w prézni.

2. Uklad pomiarowy

Pomiary przeprowadzono uzywajac uklad przedstawiony na rysunku 1. Impul-
sy pradowe wyladowan niezupelnych w badanym obiekcie powoduja pojawianie si¢
impulséw napieciowych na impedancji pomiarowej Zp,,. W mierniku wytadowan nie-
zupelnych (MWN) nastepuje elektroniczne formowanie impulséw napigciowych w taki
sposéb, ze ich amplituda jest proporcjonalna do tadunku wytadowarn niezupeinych.
Impulsy te sa nastepnie wprowadzane, poprzez konwerter analogowo-cyfrowy, na
wejécie wielokanatowego analizatora amplitudy (WAA). W wielokanalowym analiza-
torze amplitudy impulsy sg sortowane wedlug wartoéci amplitudy i zliczane w po-
szczegblnych kanalach. Wielokanalowy analizator amplitudy tworzy charakterystyki
czesto§ciowo-amplitudowe mierzonych impulséw wytadowan niezupetnych. Analizator
pozwala na wyprowadzenie wynikéw pomiaréw, poprzez ztacze szeregowe, do pamieci
wspolpracujacego mikrokomputera (PC). Przed kazda seria pomiarowa skalowano
analizator przypisujac kolejnym kanalom wartoé¢ fadunku.
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Rys. 1. Uklad do pomiary wyladowari niezupeinych i wielokanatowej analizy amplitudowey
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3. Obiekty badan i procedura pomiarowa

Obiektem badan jest komora gaszeniowa wylacznika prézniowego o napieciu
12kV, pradzie 1250 A i znamionowej odleglodci stykéw 12mm. W badaniach wy-
korzystano kilka komoér, ktére byly w rézny sposéb przygotowywane przez wytworce
oraz przeszly rézne cykle bada. W pierwszej kolejnosci zdefiniowano cztery najbar-
dziej prawdopodobne defekty, a mianowicie:

e ulot z przewodu zasilajacego komore (defekt 1),

¢ wyladowania niezupelne zabrudzeniowe na zewnetrznej powierzchni izolatora ce-
ramicznego (defekt 2),

e mikrowyladowania miedzy stykami w komorze gaszeniowej (defekt 3),

¢ mikrowyladowania powodowane odpylaniem czastek metalicznych z wewnetrznej

powierzchni oslony izolacyjnej (defekt 4).

Wymienione defekty w réznym stopniu zagrazaja uktadowi izolacyjnemu komory
gaszeniowej oraz rézny jest stopien trudnosci likwidowania tych defektéw lub ogra-
niczania ich aktywnosci. Na rysunku 2 przedstawiono uproszczony przekréj komory
gaszeniowe] z zaznaczonymi obszarami wystepowania czterech defektéw.

Defekt 1

Defekt 2

Defekt 3

Defekt 4

Rys. 2. Przekrdj komory gaszeniowej z zaznaczonymi obszarami wystepowania czterech
defektéw

4. Wyniki badan

Badania skladaly sie z dwéch zasadniczych etapéw. W pierwszym etapie tak do-
bierano i przygotowywano komory, aby aktywny byl tylko jeden defekt. Dla kazdego
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defektu zdejmowano rozklady czestosciowe tadunku przy réznych warunkach napiecio-
wych i czasowych dzialania napiecia. Kazdy defekt zostal mozliwie bogato opisany,
a uzyskane rozktady czestosciowe tadunku zostaly wprowadzone do komputerowe;
bazy danych.

Na rysunku 3 przedstawiono reprezentatywne rozkltady czestosciowe lfadunku prze-
noszonego przez mikrowytadowania generowane przez cztery badane defekty. Widzi-
my, ze kazdy defekt charakteryzuje sie zupefnie réznym, specyficznym rozk{adem
tadunku. Rozklady réznig sie tadunkiem maksymalnym, a szczegélnie liczbg impul-
séw. Liczba impulséw byta do tego stopnia rézna, ze nalezato dla niej przyja¢ skale
logarytmiczng. W tabeli 1 poréwnano kilka wielkosci opisujacych rozklady czesto-
sciowe tadunku mikrowytadowan generowanych przez defekty 1-4.

W drugim etapie prac uzyto komory gaszeniowe, ktdre przeszty réznorodne ba-
dania napieciowe i laczeniowe, tak ze mozna byto sig spodziewaé typowych defektéw
wewnatrz komér (defekty 3 i 4). Dodatkowo, w réznych kombinacjach, zamodelo-
wywano sztucznie wyladowania ulotowe z ostrza oraz wyladowania powierzchniowe
zabrudzeniowe na zewnetrznej powierzchni oslony izolacyjnej. W ten sposéb obiek-
ty badan miaty 2, 3 lub 4 defekty. Wczedniej przeprowadzone badania pozwolity
wytypowaé wartoéé napigcia pomiarowego, przy ktdrej kilka defektéw jednoczesnie
wykazywalo aktywnos¢.

Gléwnym celem drugiej czeéci badan bylo rozpoznawanie defektow przy uzy-
ciu programu komputerowego identyfikacji defektéw [10]. Do bazy danych programu
zostal wprowadzony pelny statystyczny opis czterech wybranych defektéw. Para-
metry wzorcowego defektu zostaly okreslone na podstawie kilkunastu rozkladéw
czestosciowo-amplitudowych tadunku. Rozpoznawanie defektow w obiekcie o wysokim
stopniu zlozonoéci stanu zdefektowania polegato na poréwnaniu rozkladu czestoscio-
wego tadunku wyladowan niezupelnych tego obiektu z charakterystyka wzorcowych
defektéw, zawartag w bazie danych.

Przyktadowo wybrana komora o wysokim stopniu zdefektowania byta kondycjo-
nowana lukowo u wytwoércy, kondycjonowana napieciowo przeskokami i kilka razy
byla uzyta w operacjach laczeniowych (~30kA), a nast¢pnie byla magazynowana
w stanie beznapieciowym przez okres okoto roku. Dodatkowo na gérnym wieku ko-
mory umieszczono ostrze. Tak wiec mozna bylo sie spodziewaé typowych defektéw
wewnetrznych, to znaczy defektu 3 i defektu 4 oraz ulotu na zewnatrz (defekt 1).
W tabeli 2 przedstawiono efekt rozpoznania defektéw przez program komputerowy.

Tabela 1. Wybrane wielkoéci charakteryzujgce rozkiady czestodciowe tadunku mikrowytado-
war

Numer defektu N SQ  Qmax MODA
nC]  [pC] [pc]
1 500000 2700 23 55
2 21000 1200 211  27;190
3 4000 38 37 7
4 200 2,6 50  brak
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Rys. 3. Przyktadowe rozktady czestosciowe ladunku dla defektéw 1-4; napiecie 18kV; czas

zliczania impulséw 60 s

Z hipotezy koncowej wynika, ze istnieje prawdopodobiefistwo 74% wystapienia de-
fektu 3, 64% defektu 11 54% defektu 4. Najmniejsze prawdopodobiefistwo réwne 34%
odpowiada defektowi 2, ktéry rzeczywiscie nie powinien by¢ rozpoznany, gdyz ostona,
izolacyjna byla czysta i nie nalezalo sie spodziewaé wyladowan powierzchniowych

zabrudzeniowych.

W przypadku réznych innych kombinacji defektéw w komorze gaszeniowej rozpo-
znanie ich przez program bylo zawsze zadowalajace.

Tabela 2. Hipoteza koricowae rqzpoznawania defektéw

PulseNun N
Mode Q
Average Qavw
Std. Dev.ss
UoltagelkV]
Lo Quartile
Up Quartile
Intg. Range
Median
Skewness
SkeuwnesssSt
Kurtosis

Kurtst

HYPOTHESIS

Defect 1 Defect 2 Defect 3 Defect 4
Sum Q # 5% % 9% W 18u A 3y
Min Q e 282 @ 8z 24y
Max Q [ %
Range e
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5. Podsumowanie i wnioski

Celem pracy bylo rozpoznawanie defektéw w prézniowej komorze gaszeniowej
przy wykorzystaniu komputerowego programu identyfikacji defektéw.

Stworzono obszerng baze danych dotyczaca czterech mozliwych defektéw wy-
stepujacych w komorach gaszeniowych. Poréwnywanie parametréw statystycznych
opisujacych rozklad czestoéciowo-amplitudowy ladunku przenoszonego przez impulsy
pradowe generowane w komorze o nieznanym stanie z parametrami statystycznymi
zawartymi w bazie danych, a opisujacymi kazdy defekt dzialajacy osobno, dalo za-
dowalajace rezultaty. Defekty wystepujace w komorze z cala pewnoscig, poniewaz
byly sztucznie zamodelowane, byty zwykle ,rozpoznawane przez program” z bardzo
duzym prawdopodobienstwem wynoszacym okoto 80%. Defekty wewnetrzne o duzym
prawdopodobienstwie istnienia byly rozpoznawane z duzym prawdopodobiefistwem
wynoszacym 60-70%.
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IDENTIFICATION OF DEFECTS IN AN EXTINGUISHING CHAMBER OF A VACUUM
INTERRUPTER USING STATISTICAL ANALYSIS OF THE PARAMETERS CHARACTERISING
PREBREAKDOWN STATE

The purpose of the presented investigations was identification of defects which could
occur in the extinguishing chamber of the vacuum interrupter. Four different kinds
of defects were described using statistic parameters of frequency-amplitude charge
distribution of partial discharges. The identification of defects in a real vacuum
chamber was carried out using a defects recognition computer program.
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