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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z fizycznymi podstawami dziatania, konstrukcja,
wlasciwosciami oraz zasadg funkcjonowania elementéw ochronnych. Ponadto
¢wiczenie ma na celu analize charakterystyk i wyznaczenie kluczowych parametrow
opisujgcych wiasciwosci badanych elementéw. W ramach realizacji ¢wiczenia
zostang okreslone podstawowe parametry techniczne charakteryzujgce elementy

ochronne oraz przeprowadzona ocena ich skutecznosci w ograniczaniu przepiec.

Zakres ¢wiczenia

W ramach ¢wiczenia przeprowadzone zostang badania elementéw ochronnych
stosowanych w uktadach niskiego napiecia. Analizie poddane zostang rezystory
nieliniowe, takie jak warystory oraz termistory PTC (ang. Positive Temperature
Coefficient), a takze odgromniki gazowe. Badania umozliwig wyznaczenie
charakterystyk kluczowych parametrow warystoréw i termistorébw PTC oraz

okreslenie statycznego napiecia zaptonu odgromnika gazowego.

Wykonanie ¢wiczenia

Do wykonania ¢wiczenia niezbedne bedg nastepujgce elementy:
e Miernik izolacji,
e Zasilacz laboratoryjny KORAD KA3005P
e miernik uniwersalny RIGOL DM3058,
¢ miernik uniwersalny METRIX MX5006,

e Badane elementy ochronne niskiego napiecia.

1. Wyznaczanie statycznego napiecia zaptonu odgromnika

W celu wyznaczenia statycznego napiecia zaptonu odgromnika gazowego

wykorzystane zostanie stanowisko pomiarowe przedstawione na rysunku 1.
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Rysunek 1. Widok ptyty czotowej miernika izolacji, uzywanego w éwiczeniu jako zasilacz gtéwny o
napieciu regulowanym w zakresie (0 + 500) Vi (0 + 1000) V.

UWAGA!
Badanie napiecia zaptonu odgromnika gazowego wykonuje sie przy uzyciu napiecia
regulowanego w zakresie od 100V do 500V, z wykorzystaniem miernika izolacji. Ze
wzgledu na specyfike pomiaru, do przeprowadzenia badania niezbedna jest
obecno$¢ osoby prowadzgcej ¢wiczenie, po uprzednim poinstruowaniu 0séb
wykonujgcych c¢wiczenie. Aby wykonaé¢ te cze$¢ dEwiczenia, nalezy postepowaé
zgodnie z ponizszymi krokami:
1. ustawi¢ przetgcznik P1 zasilacza gtéwnego w pozycji ,NAPIECIE
ZAPLONU”,
2. ustawic przetgcznik P2 w pozycji ,WYLACZONY”,
ustawi¢ przetgcznik ,NAPIECIE POMIAROWE” w pozycji 500 V,
4. delikatnie skreci¢ regulator napiecia ¥ (RN) w lewo (potencjometr
wieloobrotowy),
5. witozy¢é badany odgromnik gazowy w ostonie ochronnej do zaciskow
gtéwnych (ZG1+ i ZG2-),
6. ustawic wylgcznik WG w pozycji ,ZAL” i przytrzymaé wytgcznik
bezpieczenstwa WB,
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7. obserwujgc odgromnik przez przezroczystg obudowe, powoli zwiekszac
napiecie zaptonu regulatorem napiecia (RN), az do wystgpienia zaptonu
odgromnika,

8. nastepnie lekko zmniejszy¢ napiecie i sprawdzi¢, czy zapton nie wystgpi
ponownie,

9. minimalnie zwiekszajgc i zmniejszajgc napiecie, ustali¢ prog wystepowania
zaptonu, pozostawiajgc regulator w pozycji progowej,

10. w trakcie ustalania progu dopuszcza sie wystgpienie kilku zaptonow,

11. odczyta¢ napiecie ze wskaznika cyfrowego miernika izolacji, przytrzymujac
nadal wytgcznik WB.

Napiecie progowe, ustalone za pomocg regulatora i odczytane ze wskaznika
cyfrowego miernika izolacji, po zwolnieniu wytgcznika WB, stanowi statyczne
napiecie zaptonu odgromnika gazowego. W sprawozdaniu nalezy podac
zmierzong wartos¢ napiecia zaptonu dla dwdéch réznych odgromnikow.

Napiecie statyczne zaptonu odgromnika nr 1: Uc= i V

Napiecie statyczne zaptonu odgromnika nr 2: Uc= i V

2. Wyznaczanie charakterystyk warystorow

W celu wyznaczenia podstawowych charakterystyk warystorow wykorzystujemy
stanowisko pomiarowe przedstawione na rysunku 2.
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Rysunek 2. Uktad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk pragdowo - napieciowych warystorow W1
i W2 z poprawnie mierzong wartoscig pradu.
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UWAGA!
Pomiar podstawowych parametrédw w celu wyznaczenia podstawowych
charakterystyk warystoréow W1 oraz W2 przeprowadza sie przy napieciu
regulowanym w zakresie od 100V do 500V z wykorzystaniem miernika izolacji. Ze
wzgledu na wysokie napiecie ¢wiczenie rozpoczecie pomiarow nalezy rozpoczgc¢ po
uprzednim poinstruowaniu ¢wiczgcych przez prowadzgcego. Aby wykonac te czesc
cwiczenia nalezy:
1. ustawic przetgcznik P1 zasilacza gtbwnego w pozycji NAPIECIE ZAPLONU,
2. ustawi¢ przetgcznik P2 w pozycji WYLACZONY”,
3. ustawi¢ przetgcznik ,NAPIECIE POMIAROWE” w pozycji 500 V,
4. do zaciskow gtéwnych wigczy¢ (ZG1+ i ZG2-) podigczy¢ zestawiony uktad
pomiarowy (rysunek 2),
5. Na ptycie czolowej amperomierza nalezy wcisng¢ pomiar pradu statego =%
oraz ustawic¢ zakres automatyczny (przycisk AUTO),
6. Na ptycie czotowej woltomierza ustawi¢ pomiar napiecia statego przyciskiem
Vac-+pc,
7. Na elemencie oznaczonym na rysunku 2 ,BADANE WARYSTORY” wybrac
warystor W1,
8. delikatnie skreci¢ regulator napiecia ¥ (RN) w lewo (potencjometr
wieloobrotowy),
9. ustawi¢ wylgcznik WG w pozycji ,ZAL” i przytrzymaé wylgcznik
bezpieczenstwa WB,
10.powoli zwieksza¢ napiecie zasilacza regulatorem napiecia (RN), odczyta¢ i
zapisa¢ wartos¢ napiecia na woltomierzu V1 przy wystgpieniu zauwazonego
pradu v (amperomierz A1). Wartosci prgdéw Iw dla ktérych nalezy wykonaé
pomiary przedstawiono w tabeli 1.
11.nastepnie lekko zwiekszy¢ napiecie zasilacza regulatorem napiecia (RN) i
odczytac kolejne wartosci pradu Iw,
12.wyniki pomiaréw zanotowac w tabeli 1 (warystor W1),
13.pomiary powtorzyé (zaczynajgc od punktu 7) dla Warystora W2, a wyniki
zanotowac w tabeli 2.
14.Po wykonanym ¢wiczeniu ustaw wytgcznik WG w pozycji ,WYL".
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw charakterystyki warystora W1
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Lp. lw Uw Pw Rwstat | Rwdyn | [Rwayn| log Uy C U_;O
mA \% mwW kQ kQ kQ Us I,
1. 0,001
2. 0,003
3. 0,01
4. 0,03
5. 0,10
6. 0,20
7. 0,30
8. 0,40
9. 0,50
10. 0,60
11. 0,70
12. 1,00
Tabela 2. Wyniki pomiaréw charakterystyki warystora W2
L. Iw Uw Pw Rwstat Rwdyn | |Rwayn| log h %
mA v mw kQ kQ kQ Us I
1. 0,001
2. 0,003
3. 0,01
4. 0,03
5. 0,10
6. 0,20
7. 0,30
8. 0,40
9. 0,50
10. 0,60
11. 0,70
12. 1,00
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Oznaczenia w tabelach:

Iw — prad ptynacy przez warystor,
Uw — napiecie na warystorze,
Pw — moc wydzielona na warystorze,

Rwstat — rezystancja statyczna warystora,

Rwdyn — rezystancja dynamiczna warystora,

B — wspotczynnik nieliniowosci 3,
C — wspotczynnik C (spadek napiecia na warystorze, przy przeptywie
pradu 1A),

3. Wyznaczanie charakterystyk termistorow

W celu wyznaczenia podstawowych charakterystyk termistorow wykorzystujemy

stanowisko pomiarowe przedstawione na rysunku 3.
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Rysunek 3. Uktad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk pradowo - napieciowych termistorow

PTC1 i PTC2 z poprawnie mierzong wartoscig napiecia.

UWAGA!

Przed rozpoczeciem pomiaréw, uktad pomiarowy jest sprawdzany przez
prowadzgcego ¢wiczenie, a nastepnie pomiary wykonujg éwiczgcy. Podczas badania
elementow ochronnych (takich jak termistory) istotne jest, aby czas wykonywania
pojedynczego pomiaru byt jak najkrétszy, aby unikngC niekorzystnego wptywu
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nagrzewania sie elementdw na zmiany wskazan miernikow. Aby wykonac te czes¢

¢wiczenia, nalezy:

1.
2.

Wiaczy¢ zasilacz przyciskiem ON/OFF.

Na plycie czolowej amperomierza nalezy wcisngé pomiar pradu statego =%
oraz ustawi¢ zakres automatyczny (przycisk AUTO),

Na ptycie czotowej woltomierza ustawi¢ pomiar napiecia statego przyciskiem
Vac+pc,

Na elemencie oznaczonym na rysunku 3 ,BADANE TERMISTORY” wybrac¢
termistor PTCA1,

Na zasilaczu nalezy ustawic wymagane napiecie, wciskajgc przycisk
Voltage/Current, a nastepnie przyciskami ,<” i ,>” oraz obracajgc pokrettem
ADJUST ustawi¢ warto$s¢ napiecia na zasilaczu tak aby na badanym
termistorze (V1) uzyska¢ wartosci napiecia w zakresie od 0,5 V do 12 V.
Wartosci napiec zostaty zapisane w tabeli 3.

Po ustawieniu odpowiedniego napiecia Ur odczyta¢ wartos¢ pradu hk na
amperomierzu, a nastepnie wyniki zapisa¢ w tabeli 3.

Powtorzyé pomiar dla wszystkich wartosci Ur. Otrzymane wyniki zapisaé w
tabeli 3.

Po wykonaniu pomiaréw dla termistora PTC1 powtdérzy¢ pomiar dla termistora

PTC2, zaczynajgc od punktu 4. Wyniki zapisa¢ w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw charakterystyk termistoréw PTC1 i PTC2

Termistor PTC1 Termistor PTC2
L.p. Ur IT P Rrstat | Rtdyn Ut IT Pr Rrstat | Rrtayn
\% mA mwW Q Q \% mA mwW Q Q
1. 0,5 0,5
2. 1,0 1,0
3. 1,5 1,5
4. 2,0 2,0
5. 2,5 2,5
6. 3,0 3,0
7. 4,0 4,0
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Oznaczenia w tabeli:

IT — prad ptynacy przez warystor,
Ur - napiecie na warystorze,
Pt — moc wydzielona na warystorze,

Rrtstat — rezystancja statyczna warystora,

Rtayn — rezystancja dynamiczna warystora,

Opracowanie wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikow nalezy przeprowadzi¢ obliczenia korzystajgc ze

wzoréw (wyniki zapisa¢ w odpowiednich tabelach):

Py = Uy " Iw, (1)
Rotat = 125 (2)

oraz przyktadowo dla Ua:
Raynup =5, o i " (3)

Dla warystoréw nalezy réwniez wyznaczy¢ wartos¢ wspétczynnika nieliniowosci 3
oraz wspétczynnik C (spadek napiecia na warystorze, przy przeptywie prgdu 1A) dla

charakterystyk U = f(/), wedtug wzordéw:

_ U1q
B= log = (4)
U
C = 1—[130 (5
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Obliczenia nalezy zapisa¢ w tabeli 1 oraz tabeli 2. Na podstawie wykonanych
obliczen wykreslic, w skali liniowej, charakterystyki pradowo-napieciowe w=f(Uw)
warystorow W1 i W2, moc wydzielang na warystorze w funkcji napiecia Pw=f(Uw),
oraz rezystancje statyczng i dynamiczng w funkcji napiecia Rstat=f(Uw) i Rayn=f(Uw).
Wartosci rezystancji statycznej Rstat oraz dynamicznej Rdyn nalezy przedstawi¢ w
skali logarytmicznej, na wspolnym wykresie.

Dla termistoréw wyznaczy¢, w skali liniowej, charakterystyki prgdowo-napieciowe
Ir=f(Ut), moc wydzielang na termistorze w funkcji napiecia Pr=f(Ur), oraz rezystancje
statyczng w funkcji napiecia Rr=f(Ur). Sporzadzone charakterystyki nalezy umiescié¢

w sprawozdaniu.

Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:
e schematy uktadow pomiarowych,
o tabele z wynikami pomiardw i obliczen,
e przyktadowe obliczenia,
e charakterystyki wyszczegdlnione w rozdziale ,Opracowanie wynikéw”.

e uwagi i wnioski dotyczgce otrzymanych wynikow.
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