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ДИНАМИКА НЕЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ
В ВЫСШЕМ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОМ И

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ

Голенищев-Кутузов А.В., Голенищев-Кутузов В.А.,
Семенников А.В., Марданов Г.Д., Аввакумов М.В.

(Казань, КГЭУ)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВИРТУАЛЬНОГО ПРИБОРА LabVIEW ДЛЯ
РЕГИСТРАЦИИ ИМПУЛЬСОВ ЧАСТИЧНЫХ РАЗРЯДОВ*

Практически любое нарушение высоковольтной изоляции
(ВИ) сопровождается появлением высокочастотных импульсов
частичных разрядов (ЧР). Интенсивность и параметры таких
разрядов говорят не только о самом факте возникновения дефек-
тов, но и об их типе и степени развития. Для оценки состояния
ВИ важнейшей задачей является максимально достоверная ре-
гистрация импульсов ЧР и обработка полученных сигналов.
Здесь представляется целесообразным использование специали-
зированной платформы LabVIEW от National Instruments.

В рамках поставленной задачи нами была разработана экс-
периментальная установка для диагностирования состояния ВИ.
В процессе работы установки на испытуемый изолятор подава-
лось высокое напряжение, и регистрировались возникающие в
нем ЧР. Для повышения точности регистрации импульсов ЧР
был использован набор датчиков (электромагнитный, акустиче-
ский, электрооптический и контактный), одновременно скани-
рующих исследуемый объект. Для сбора и анализа показаний со
всех датчиков использовалась плата АЦП PCI NI-6221, персо-
нальный компьютер и специальная программа, написанная в
среде разработки LabVIEW 14.0, позволяющая обрабатывать
несколько потоков данных одновременно. Основные блоки про-
граммы представлены на рисунке.

Для связи с платой АЦП в программе служит элемент DAQ
Assistant. Сигналы со всех датчиков считываются параллельно и

* Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант № 18-08-00203
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Блок-схема програм-
мы обработки данных

записываются в несколько массивов, ко-
торые поступают в блок обработки дан-
ных. Здесь происходит разбиение каждого
из исходных массивов на фазовые интер-
валы в соответствии с синхронизирующей
синусоидой сетевого напряжения (путем
нахождения точки перехода синусоиды
через ноль). В течение каждого фазового
интервала подсчитывается количество ЧР,
превышающих значение опорной ампли-
туды, и определяется амплитуда и фазо-
вый угол возникновения каждого ЧР.

В блоке обработки отдельного периода
сетевого напряжения все элементы массива
сравниваются с заранее заданным порого-
вым значением; при превышении порогово-
го значения определяется амплитуда и ин-
декс каждого импульса ЧР. Началом отсчета
индекса импульсов считается начало каждого периода сетевого
напряжения. Результатом работы блока являются несколько масси-
вов амплитуд и индексов импульсов. Далее по ним строятся ампли-
тудно-фазовые и частотно-фазовые характеристики ЧР. На фазовых
диаграммах каждому ЧР соответствует точка с фазой возникнове-
ния, привязанной к периоду сетевого напряжения, и амплитудой,
зависящей от мощности ЧР.

Результатом работы программы являются графические за-
висимости: числа и амплитуды импульсов в каждом узком фа-
зовом интервале, распределения числа ЧР по амплитудам, изме-
нения числа амплитуд в течение одного цикла приложения вы-
сокого напряжения. В ходе проведенных экспериментов под-
твердилась целесообразность использования среды разработки
LabVIEW для диагностирования состояния ВИ методом реги-
страции ЧР. Разработанная программа позволяет упростить и
значительно ускорить обработку сигналов с нескольких датчи-
ков, а полученные на экране монитора графические зависимости
удобно использовать для дальнейшего анализа.
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