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WYKORZYSTANIE SRODOWISKA MATLAB
W ANALIZIE PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
WYNIKAJACEGO Z WYLADOWAN NIEZUPELNYCH

W artykule przedstawiono wyniki pomiar6w promieniowania jonizujacego
wynikajacego z wyladowan niezupetnych (WNZ). Analiza i opracowanie otrzymanych
danych zostalty wykonane w $rodowisku MATLAB. Przywolane zostaly metody
diagnostyczne do wykrywania WNZ, jednocze$nie opisane zostaly efekty radiacyjne
wynikajace z wyladowan niezupelnych. Zauwazono, ze wraz ze wzrostem napigcia, na
wadliwej izolacji gdzie wystepuja WNZ zwigksza si¢ dawka promieniowania wykrywana
przez Rentgenoradiometr Geigera-Mullera. W celu teoretycznego potwierdzenia wynikow
wykonano rowniez dodatkowe modelowanie krzywych w srodowisku MATLAB.

1. WYLADOWANIA NIEZUPELNE, PROMIENIOWANIE

W izolacjach urzadzen elektrycznych moga powstawac lokalne przebicia
zwane wyladowaniami niezupelnymi (WNZ). Ich powstawaniu i rozwojowi
towarzyszy szereg zjawisk fizycznych takich jak: impuls pradowy i emisja fali
elektromagnetycznej, chemiczne przemiany w izolacji, udarowe odksztatcenie
sprezyste 1 towarzyszaca mu emisj¢ fali elektromagnetycznej, promieniowanie
swietlne, lokalny wzrost temperatury w obszarze wyladowania oraz zmiana
ci$nienia gazu w jego kanale. Efekty te moga wystepowac z roznym nasileniem.
Niewatpliwie wptyw na to ma zastosowany uktad izolacyjny, rodzaj dielektryku
oraz typ WNZ. Na podstawie obserwacji wyzej wymienionych zjawisk
opracowane zostaly metody ich detekcji, pomiaru i lokalizacji. Kazda z metod
wykorzystuje odpowiedni dla niej sprzet, metodyke prowadzenia badan,
przetwarzania uzyskanych danych oraz analizy zebranych wynikoéw. W ostatnich
czasach na znaczeniu zyskaly badania nieniszczace. Pozwalaja one oceni¢ stan
diagnozowanej izolacji w trakcie pracy urzadzen elektroenergetycznych. [1] [2]
Badania promieniowania jonizujacego moga sta¢ si¢ nowa nieinwazyjng metoda
do oceny stanu izolacji.

Promieniowanie jonizujgce jako zjawisko fizyczne jest zarowno powszechnym
jak 1 istotnym elementem oddziatywan na otaczajacy nas $wiat. Oddziatywujace z

* Politechnika Opolska.



168 Fukasz Nagi, Piotr Schneider

materig rodzaje promieniowania jonizujgcego maja wplyw na jej budowe,
powstajace defekty w strukturze danego materialu oraz zmiany sktadu
pierwiastkowego wynikajacego ze zmian promieniotworczych. Wyrdzniamy
cztery rodzaje promieniowania jonizujacego: promieniowanie alfa (jadra helu),
promieniowanie beta (elektrony lub pozytony), promieniowanie neutronowe oraz
promieniowanie elektromagnetyczne (promieniowanie X, hamowania oraz
gamma). R6zne rodzaje promieniowania majg rozny zasieg oddzialywania co jest
zwigzane z ich energia (czestotliwo$cig). Rowniez jednym ze czynnikow
zwigzanych z rodzajem promieniowania 1 jego energig jest przenikalnosc.
Najmniejszg posiada promieniowanie alfa (kilka kartek papieru jest w stanie
ochroni¢ materi¢ przed jadrami helu), najwigksza przenikalnoscig natomiast
charakteryzuje si¢ promieniowanie elektromagnetyczne. [3] [4].

2. PROMIENIOWANIE JONIZUJACE WYNIKAJACE Z WNZ

Podczas Wytadowan Niezupelnych - WNZ (z ang. Partial Discharges - PD)
wytwarzanych w izolacji kabla (polyolyphine) zaobserwowano pojawienie si¢
promieniowania rentgenowskiego. Ow sktadnik radiacyjny jest w stanie przenika¢
przez cienkie warstwy lekkich metali takich jak beryl czy aluminium i dzicki temu
mozliwe bytoby wykrywanie WNZ w ten sposob. Istnieje szansa zrobienia zdj¢cia
rentgenowskiego porow powietrza w izolacji kabli elektrycznych co datoby
mozliwos¢ nieinwazyjnego ocenienia strat i uszkodzen izolacji. Wykazano
wcezesniej, ze skladnik rentgenowski wyladowan niezupelnych jest tak zwanym
promieniowaniem hamowania, a intensywno$¢ rentgenowskich wyladowan
niezupelnych jest zalezna od ilosci atoméw gazu wystepujacego w porach gdzie
WNZ ma miejsce. Ponadto liczba atomowa Z pierwiastkow wchodzacych w sktad
mieszaniny gazoéw generuje zalezno$¢ zgodng z teorig Kramersa-Kulenkampffa [5]
Zgodnie ze wzorem:

C(Z(v—v,)+bZ*) .
= FE (1

Innym rodzajem promieniowania zaobserwowanym w procesie wytwarzania
WNZ jest promieniowanie beta. Indykacja wykonana zostala za pomoca
rentgenoradiometru DP-66M wykorzystujacego detektory STS-5 (Rys.1).

Badano zalezno$¢ dawki promieniowania wynikajacej z WNZ od napigcia
wywolujacego wytadowania oraz w zaleznosci od odleglosci sondy od zrédia PD.
Wstepne wyniki wykazaty duzg proporcjonalno$¢ mocy dawki promieniowania
zarbwno w stosunku do odlegtosci od zrédta WNZ jak i od napigcia je
wywolujacego. Zalezno$ci ukazuja odpowiednio rysunki 2 i 3 (Rys. 2, Rys. 3).
Osrodkiem w ktérym rozpraszane byto promieniowanie beta bylo powietrze.
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Rys. 1. Detektor STS-5 z licznika Geigera wykorzystywany w rentgenoradiometrze DP-66M
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Rys. 2. Zalezno$¢ mocy dawki promieniowania w funkcji odlegtosci od zrodta WNZ P = f(r)
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Rys. 3. Zalezno$¢ mocy dawki promieniowania w funkcji napigcia wywotujacego WNZ P = f{U)
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3. WNIOSKI

Wykrywanie WNZ za pomoca odczytow radiacyjnych moze staé si¢ nowa
metodg w diagnostyce urzadzen 1 sieci elektroenergetycznych. Dzigki
doktadnemu, a zarazem niedrogiemu sprz¢towi bazujgcemu na popularnych
licznikach Geigera-Mullera, mozna okresla¢ moc promieniowania towarzyszacego
wyladowaniom niezupelnym, a tym samym wielko$¢ uszkodzenia izolacji
elektrycznej. Doktadne opracowanie metody pozwoli na szybkie i stosunkowo
tanie sprawdzenie stanu izolacji wielu trudno dostgpnych urzadzen i przewodow
elektroenergetycznych. Nowa metoda miataby tez niebagatelny wptyw na prace
ludzi zajmujgcych si¢ diagnostyka bezposrednio w kontekscie bezpieczenstwa i
zdrowia. W dobie planowanych w Polsce inwestycji energetycznych w postaci
elektrowni jadrowych ta metoda mogtaby sta¢ si¢ jedng z gtownych.
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THE USE OF MATLAB IN THE ANALYSIS OF IONIZING RADIATION
RESULTING FROM THE PARTIAL DISCHARGE

The paper presents the results of measurements of ionizing radiation resulting from
partial discharge (PD). Analysis and processing the recaived data where done in MATLAB.
We write about diagnostic metods to detect PD, about radiaton (X-Rays) and effects of
radiation that are the result of partial discharge. It was noted that with the increase in
voltage in damaged isulation where PD occur the radiation dose detected by Geiger-Muller
Rentgenoradiometr increases too. In order to confirm the theoretical results we were also
performed additional modeling curves in MATLAB.



