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WYKORZYSTANIE SRODOWISKA MATLAB
DO TWORZENIA APLIKACJI I SYMULACIJI
WSPOMAGAJACYCH BADANIA NAD WYLADOWANIAMI
NIEZUPELNYMI

W artykule przedstawiono wyniki jakie otrzymano w efekcie przeprowadzenia
eksperymentu generowania promieniowania jonizujacego przy udziale wyladowan
niezupelnych wywolywanych w wadliwej izolacji elektrycznej. Wykonano symulacje
wyzej wymienionego zjawiska fizycznego, opierajacg si¢ na rejestrowanych danych
pomiarowych. Na potrzeby eksperymentu utworzono réwniez aplikacje do automatycznego
pobierania i wstgpnego opracowywania danych. Zaréwno utworzona symulacja jak i
aplikacja zostalty wykonane w Srodowisku MATLAB. Artykut przedstawia rowniez krotki
opis dotychczasowych metod badawczych wytadowan niezupelnych oraz sugeruje dalsze
pomysty na rozwijanie eksperymentu.
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1. WYLADOWANIA NIEZUPELNE — MOZLIWOSCI
DIAGNOSTYCZNE

Jednym z bardziej istotnych dzialdw przemyshi -elektroenergetycznego jest
diagnostyka urzadzen i linii przesylowych. Szczegélng uwagg zwraca si¢ na
stosowane izolacje oraz ich parametry wytrzymatosciowe i ochronne. Jakos$¢ izolacji
ma wplyw nie tylko na jej cen¢ ale i tez skutecznos¢. Obecnie diagnostyka izolacji
opiera si¢ na jak najszybszym i najdokladniejszym rozpoznaniu czy uszkodzenie
(ubytek) wystepuje, na odnalezieniu miejsca wystgpienia uszkodzenia oraz ustalenie
poziomu degradacji izolacji. Szereg zjawisk fizycznych wystepujacych w miejscach
uszkodzen jest istotng informacjg na temat ubytkow w badanym obiekcie. Jednym z
takich zjawisk s3 wyladowania niezupelne wystepujace w zniszczonych izolacjach
przewodow elektrycznych oraz urzadzen elektroenergetycznych. Wytadowania
niezupelne - WNZ (z ang. Partial Discharges - PD) sa obiektem licznych badan
laboratoryjnych oraz terenowych. Opracowano wiele sposobdéw mierzenia tego
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zjawiska, z ktorych najbardziej efektywne sg metody nieinwazyjne. Wsrdd nich
mozna wymieni¢ takie jak np. metoda ultradzwigkowa, elektromagnetyczna czy
rejestracji widma optycznego [1 - 4]. Jednym z najnowszych odkry¢ dotyczacych
zjawiska WNZ jest zarejestrowanie szpilek promieniowania rentgenowskiego
towarzyszacego wyladowaniom [5, 6]. Energia mierzonej radiacji pozwala na
wykonanie zdje¢ rentgenowskich [7]. Mozliwe rowniez jest to, ze istniejg inne rodzaje
promieniowania towarzyszace wyladowaniom niezupelnym. Ekspozycja obiektow
wszelkiego rodzaju takich jak urzadzenia elektroenergetyczne, przewody elektryczne
czy tez pracownicy bezposrednio pracujacy przy urzadzeniach z wadliwg izolacjg, na
to promieniowanie moze powodowa¢ dodatkowe szkody. Promieniowanie jonizujace
jako zjawisko fizyczne jest istotnym oddzialywaniem na otaczajacy nas S$wiat.
Reaguje z materia, a jego rozne rodzaje (promieniowania jonizujgcego) majg wpltyw
na jej budowe, powstajace defekty w strukturze danego materialu oraz zmiany sktadu
pierwiastkowego wynikajacego ze zmian promieniotworczych. Tym bardziej istotne
jest opracowanie skutecznej metody do wykrywania jednoczesnie WNZ i
promieniowania jonizujgcego towarzyszacego temu zjawisku elektrycznemu.

2. PROMIENIOWANIE JONIZUJACE WYNIKAJACE Z WNZ

Podczas wytadowan wystepujacych w izolacji kabla obserwowano pojawienie si¢
promieniowania rentgenowskiego. Zarejestrowana dawka radiacyjna jest w stanie
przeniknaé¢ przez cienkie warstwy lekkich metali. Istnieje szansa zrobienia zdjecia
rentgenowskiego poréw powietrza w izolacji kabli elektrycznych lub innych
uszkodzen wystepujacych przy WNZ co daloby mozliwo$¢ nieinwazyjnego
sprawdzenia poziomu uszkodzen izolacji.

W publikacjach dotyczacych promieniowania X-ray i PD wykazano, ze skiadnik
rentgenowski wyladowan niezupelnych jest tak zwanym promieniowaniem
hamowania, a liczba aktow rejestrowanych jest zalezna zarowno od ilosci powietrza w
porach, gdzie wystepuje WNZ, jak i liczby atomowej Z pierwiastkow wchodzacych w
sktad mieszaniny powietrznej. Zgodnie ze wzorem (1):

C(Z(v—v,y)+bZ")
= R (1)

gdzie: P — liczba zliczen aktéw jonizacyjnych, C — ilo§¢ gazu w porach gdzie
wystepuje WNZ, Z — liczba atomowa pierwiastkow gazu, R — odleglosci migdzy
atomami pierwiastkow.

Dane, dla ktorych stworzono aplikacje pochodza z badania zalezno$¢ dawki
promieniowania wynikajacej z WNZ od napigcia wywotujacego wyladowania oraz w
zalezno$ci od odleglosci sondy od zrodta PD. Do symulacji wykorzystano
eksperyment, w ktérym zmieniany byt réwniez material, z ktorego skladaly sig
elektrody wytwarzajace wyladowania niezupelne. Widok okna wyboru opcji oraz
generowania wykresow przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Widok okna aplikacji wraz z opisem mozliwosci opracowywania danych
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3. APLIKACJA WSPOMAGAJACA OPRACOWYWANIE
WYNIKOW POMIAROW

Aplikacja pozwala odczytywa¢ dane zapisane w plikach Excel. Po
zaimportowaniu wynikow eksperymentu pojawiaja si¢ one w oknie gdzie mozna
fatwo kontrolowaé czy to wlasnie z nimi chcemy w danej chwili pracowa¢. Dzigki
programowi mozemy generowa¢ wykresy zaleznoSci danych rejestrowanych od
warunkow poczatkowych dla réznych materiatdw oraz ze wzglgdu na rozne
kryteria wyboru. Przyktadowym wykresem generowanym przez aplikacje jest
zalezno$¢ rejestrowanej] mocy dawki od napigcia wywotujacego WNZ
przedstawiona na rys. 2, gdzie materialem elektrod byta miedz. Osrodkiem, w
ktoérym rozpraszane byto promieniowanie byto powietrze.
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Rys. 2. Zalezno$¢ mocy dawki promieniowania od odlegtosci od zrodta WNZ P = (1)
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Aplikacja pozwala rowniez na generowanie kilku wykresow przed
eksportowaniem jednego z nich do pliku jpg w zaleznosci od wybranego rozktadu
matematycznego w celu jak najlepszego dopasowania krzywej do danych.
Przyktadowy wykres z najlepszym dopasowaniem przedstawiony jest na rys. 3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ mocy dawki promieniowania od napigcia wywotujacego WNZ P = f(U). Najlepsze
dopasowanie dzigki rozktadowi logarytmicznemu

4. WNIOSKI

Wykrywanie i opisywanie promieniowania jonizujgcego wynikajacego z WNZ
moze stac si¢ kolejng nicinwazyjng metodg detekcji uszkodzen w izolacjach oraz
wystepujagcych  w  nich  wyladowan niezupelnych. Opracowanie danych
pomiarowych sprawiloby, ze mozna by rdéwniez lepiej opisywaé procesy
energetyczne w tego typu zjawiskach fizycznych. Wigksza paleta sktadnikow w
bilansie energetycznym sprawi, ze lepiej bedziemy mogli zrozumie¢ mechanizmy
powstawania i rozchodzenia si¢ zaburzen zwiazanych z wyladowaniami
elektrycznymi. Ponadto warto zauwazy¢, ze program MATLAB jest réwniez
bardzo dobrym $rodowiskiem do tworzenia wszelkiego rodzaju aplikacji
wspomagajacych opracowywanie danych pomiarowych jak i do symulacji samych
zjawisk, ktore badamy.
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THE USE OF MATLAB TO CREATE THE APPLICATION AND SUPPORTING

SIMULATION IN PARTIAL DISCHARGE RESEARCH

The article presents the results of which were obtained as a result of an experiment to

generate radiation with the participation of partial discharges caused a faulty electrical
insulation. We performed a simulation of the above-mentioned physical phenomenon,
based on the recorded data. For the purposes of the experiment also created an application
to automatically download and pre-compiling the data. Both of them: simulation which was
created and the application has been made in MATLAB environment. Article also presents
a brief description of current research methods PD and suggests further ideas for
developing the experiment.



