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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z wybranymi metodami pomiaru wysokich napie¢
przemiennych oraz porownanie wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem roznych

uktadéw pomiarowych.

Zakres ¢wiczenia

Zakres ¢wiczenia obejmuje wyznaczenie wartosci wysokiego napiecia przemiennego
z wykorzystaniem kilku metod pomiarowych. Pomiary zostang wykonane metodg
iskiernika kulowego, metodg prostownikowg, metodg dzielnika pojemnosciowego oraz
metodg przekfadnika napieciowego. Dodatkowo wartos¢é wysokiego napiecia zostanie
wyznaczona na podstawie przekfadni transformatora probierczego. Na podstawie
uzyskanych wynikéw zostanie przeprowadzone poréwnanie poszczegodlnych metod

pomiarowych oraz ocena ich zgodnosci.

Stanowisko pomiarowe

Do wykonania c¢wiczenia wykorzystano stanowisko laboratoryjne umozliwiajgce
pomiar wysokich napie¢ przemiennych 2z zastosowaniem réznych metod
pomiarowych. Uktad zasilany jest z autotransformatora, ktéry umozliwia ptynng
regulacje napiecia podawanego na transformator probierczy. Transformator probierczy
podwyzsza napiecie do wartosci wysokiego napiecia wykorzystywanego podczas
badan.

W zaleznosci od wykonywanej czesci C¢wiczenia do wyjscia transformatora
probierczego dotgczane sg odpowiednie uktady pomiarowe, umozliwiajgce
wyznaczenie wartosci wysokiego napiecia metodg iskiernika kulowego, metodg
prostownikowg, metodg dzielnika pojemnosciowego oraz metodg przektadnika
napieciowego. Schematy poszczegodlnych uktadéw pomiarowych przedstawiono na

rysunkach 1-4.
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Rysunek 1. Schemat uktadu do pomiaru wysokiego napiecia metoda iskiernika kulowego
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Rysunek 2. Schemat ukfadu do pomiaru wysokiego napiecia z wykorzystaniem przektadnika

napieciowego
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Rysunek 3. Schemat ukfadu do pomiaru wysokiego napiecia metoda dzielnika pojemnos$ciowego
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Rysunek 4. Schemat uktadu do pomiaru wysokiego napiecia metoda prostownikowg
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Oznaczenia do rysunkow:

U ~ — napiecie zasilajgce przemienne 50 Hz,

TR — autotransformator regulacyjny,

TP — transformator probierczy,

V — woltomierz po stronie niskiego napiecia transformatora probierczego,
V2 — woltomierz dzielnika pojemnosciowego,

V3 — woltomierz przektadnika napieciowego,

A — zacisk wyjsciowy wysokiego napiecia transformatora probierczego,
a — odlegtos¢ miedzy elektrodami iskiernika kulowego,

Rogr — rezystor ograniczajgcy,

C — kondensator wysokonapieciowy,

C1 — kondensator wysokonapieciowy dzielnika pojemnosciowego,

C2 — kondensator niskonapieciowy dzielnika pojemnosciowego

P — prostownik pomiarowy,

D1, D2 — diody prostownika pomiarowego,

Dz — dzielnik pojemnosciowy

Wykaz urzadzen i aparatury

e stanowisko laboratoryjne do pomiaru wysokich napiec,
¢ autotransformator regulacyjny,

e transformator probierczy 60 kV / 220V,

e iskiernik kulowy,

e rezystor ograniczajgcy,

e prostownik pomiarowy,

e kondensator wysokonapieciowy 102,8 pF,
e kondensator niskonapieciowy 48,5 nF,

e dzielnik pojemnos$ciowy,

e przekiadnik napieciowy 30 kV /100 V,

e woltomierze,

e amperomierz pomiarowy.
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Wykonanie ¢wiczenia

1. Przygotowanie stanowiska

ZapoznaC sie ze stanowiskiem laboratoryjnym oraz schematami uktadow
pomiarowych przedstawionymi na rysunkach 1-4.

Sprawdzi¢, czy stanowisko jest przygotowane do pomiaru metodg iskiernika
kulowego zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 1.

Odczyta¢ warunki atmosferyczne panujgce w sali laboratoryjnej i zapisa¢ w
tabeli 1.

Tabela 1. Warunki atmosferyczne

Temperatura otoczeniat | Ll °C
Cisnienie atmosferyczneb | Ll hPa
Wilgotnos¢ wzgledna powietrzaeo | %

2. Pomiar metoda iskiernika kulowego

1.

N o g bk~ w

PrzygotowaC stanowisko pomiarowe wedtug schematu przedstawionego na
rysunku 1.

Zdja¢ drgzek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia oraz zamontowac
drgzek przeznaczony do regulacji odlegtosci miedzy kulami iskiernika.
Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

ZatgczyC zasilanie stanowiska pomiarowego.

Sprawdzi¢, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym.
Zatgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

Zwiekszy¢ napiecie do pierwszej wartosci okreslonej w tabeli 2, regulujgc
autotransformatorem oraz obserwujgc wskazania woltomierza.

Powoli zmniejszac odlegtos¢ miedzy kulami iskiernika do momentu wystgpienia
przeskoku iskry. UWAGA: Podczas regulacji trzymaé¢ reke na wytaczniku
obwodu wysokiego napiecia, aby po wystgpieniu przeskoku iskry
natychmiast wylaczy¢ obwéd.

Po wytgczeniu obwodu ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym.
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10. Wytgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

11. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

12. Zdemontowac¢ drgzek przeznaczony do regulacji odlegtosci miedzy kulami
iskiernika

13.Zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk wysokiego napiecia.

14.0Odczyta¢ odlegtos¢ miedzy kulami iskiernika i zapisa¢ wynik w tabeli 2.

15.Zwiekszy¢ odlegtos¢ miedzy kulami iskiernika, umozliwiajgc wykonanie
kolejnego pomiaru,

16.Zdja¢ drgzek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia oraz zamontowac
drgzek przeznaczony do regulacji odlegtosci miedzy kulami iskiernika.

17.Czynnosci opisane w poprzednich punktach powtdrzy¢ trzykrotnie dla kazdej
wartosci napiecia okreslonej w tabeli pomiarowe;.

18.Po zakonhczeniu pomiarow zdemontowac drgzek przeznaczony do regulacji
odlegtosci miedzy kulami iskiernika oraz zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk

wysokiego napiecia.

Tabela 2. Pomiar wysokich napie¢ metodg iskiernika kulowego.

U H a
L.p.
(V] [-] [mm]
1
1 2 160
3
1
2 2 140
3
1 60000 V / 220V
3 2 120
3
1
4 2 100
3
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1

5 2 80
3
1

6 2 60
3
1

7 2 50
3

Oznaczenia w tabeli:
U — ustawione napiecie na wyjsciu autotransformatora;
91 — przektadnia transformatora;

a — odlegtos¢ miedzy elektrodami iskiernika;

3. Pomiar metodg przektadnika napieciowego

1. Odtgczy¢ przewdd wysokiego napiecia iskiernika kulowego od zacisku
wysokiego napiecia transformatora probierczego.

2. Podtgczyc¢ przewod wysokiego napiecia przektadnika napieciowego do zacisku
wysokiego napiecia transformatora probierczego zgodnie ze schematem
przedstawionym na rysunku 2.

3. Poditgczyé miernik do zaciskow wtornych przektadnika napieciowego

wyprowadzonych na stanowisku pomiarowym.

Ustawi¢ miernik w trybie pomiaru napiecia.

Zdjg¢ drazek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.

Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

Zatgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

Sprawdzi¢, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym.

Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

= © © N o o &

0.Kolejno ustawia¢ wartosci napiecia okreslone w tabeli pomiarowej (tabela 3),
regulujgc autotransformatorem oraz obserwujgc wskazania woltomierza po

stronie niskiego napiecia.
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11.Dla kazdej wartosci napiecia podanego w tabeli odczytaé wskazanie
woltomierza podtgczonego do zaciskow przektadnika napieciowego i zapisac
wynik w tabeli 3.

12.Ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu zerowym.

13.Wylgczy¢ zasilanie obwodu wysokiego napiecia.

14.Wylgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

15.Otworzy¢ komore wysokiego napiecia i zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk

wysokiego napiecia.

Tabela 3. Pomiar wysokich napie¢ metodg przektadnika napieciowego

U '82 Uv2
[V] [-] [Vl
1 120

L.p.

100

80 30000V /100 V

60

a s~ wWw (DN

50

Oznaczenia w tabeli:
U — ustawione napiecie na wyjsciu autotransformatora;
O2 — przektadnia przektadnika napieciowego;

Uv2 — wartos¢ napiecia odczytana z woltomierza Vz;

4. Pomiar metodg przekfadnika pojemnosciowego

1. Odtaczy¢ przewdd wysokiego napiecia przektadnika napieciowego od zacisku
wysokiego napiecia transformatora probierczego.

2. Podigczy¢ przewdd wysokiego napiecia kondensatora wysokonapieciowego do
zacisku wysokiego napiecia transformatora probierczego zgodnie z rysunkiem
3.

3. Odtgczy¢ przewody miernika od zaciskdbw przekfadnika napigeciowego
wyprowadzonych na pulpit pomiarowy.

4. Do zacisku kondensatora wysokonapieciowego wyprowadzonego na pulpit
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pomiarowy podtgczy¢ kondensator niskonapieciowy, ktérego drugi zacisk
potaczy¢ z uziemieniem zgodnie z rysunkiem 3.

Podtaczy¢ przewody miernika do kondensatora niskonapieciowego.

Ustawi¢ miernik w trybie pomiaru napiecia.

Zdjac¢ drgzek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.

© N o o

Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

9. Zatgczyc zasilanie stanowiska pomiarowego.

10. Sprawdzi¢, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym.

11.Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

12.Kolejno ustawia¢ wartosci napiecia okreslone w tabeli pomiarowej (tabela 4),
regulujgc autotransformatorem oraz obserwujgc wskazania woltomierza po
stronie niskiego napiecia.

13.Dla kazdej wartosci napiecia odczyta¢ wskazanie woltomierza podtgczonego
do kondensatora niskonapieciowego i zapisa¢ wynik w tabeli 4.

14.Ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu zerowym.

15.Wytgczyc¢ zasilanie obwodu wysokiego napiecia.

16.Wylgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

17.0Otworzy¢ komore wysokiego napiecia i zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk

wysokiego napiecia.

Tabela 4. Pomiar wysokich napie¢ metoda dzielnika pojemnos$ciowego

U Uv3
[Vl [V]
1 160

L.p.

140

120

100

80

60

N | ol | bW DN

50

Oznaczenia w tabeli:
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U — ustawione napiecie na wyjsciu autotransformatora;

Uvs — wartosc napiecia odczytana z woltomierza Vs;

5. Pomiar metoda prostownikowg

1. Odtgczy¢ kondensator niskonapieciowy od zacisku kondensatora
wysokonapieciowego wyprowadzonego na pulpit pomiarowy.

2. Do zacisku kondensatora wysokonapieciowego wyprowadzonego na pulpit
pomiarowy podtgczyC prostownik, a jego zacisk uziemiajgcy potgczyC z
uziemieniem.

3. Ustawi¢ miernik w tryb pomiaru prgdu (pamietaj o zmianie przewodow
pomiarowe na odpowiednie zaciski miernika) oraz podtgczy¢ go do wyjscia
prostownika.

4. Sprawdzi¢ czy przygotowany ukfad potgczony jest zgodnie ze schematem

przedstawionym na rysunku 4.

Zdjac¢ drgzek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.

Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

ZatgczyC zasilanie stanowiska pomiarowego.

Sprawdzi¢, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym.

Zatgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

= © © N o O

0.Kolejno ustawia¢ wartosci napiecia okreslone w tabeli pomiarowej (tabela 5),
regulujgc autotransformatorem oraz obserwujgc wskazania miernika po stronie
niskiego napiecia.

11.Dla kazdej wartosci napiecia odczytaé wskazanie amperomierza i zapisac

wynik w tabeli 5.

12.Ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu zerowym.

13.Wytgczyc¢ zasilanie obwodu wysokiego napiecia.

14.Wytgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

15. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia i zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk

wysokiego napiecia.

Tabela 5. Pomiar wysokich napie¢ metodg prostownikowg
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L.p.
[Vl [MA]

1 160

140

120

100

80

60

N | oo~ ]wWw DN

50

Oznaczenia w tabeli:
U — ustawione napiecie na wyjsciu autotransformatora;

| — wartos¢ natezenia pragdu ptyngcego przez prostownik;
3. Opracowanie wynikow

1. Wyznaczenie wartosci wysokiego napiecia przy wykorzystaniu
przektadni transformatora probierczego

Wyznaczy¢ napiecie po stronie WN transformatora korzystajgc z nastepujacego

wzoru:

U,=v2-U-94, (1)

2. Pomiar wysokich napieé metoda iskiernika kulowego

Z wykresu zaleznosci napiecia przebicia od odlegtosci pomiedzy kulami,
opracowanego na podstawie Polskiej Normy dla warunkéw normalnych (Zatgcznik 1)
nalezy odczytaé napiecie przeskoku Upn dla $redniej odlegto$ci asr i wtasciwej Srednicy

kul. Na podstawie obliczonej wzglednej gestosci powietrza:

b 293 b

=2 . =0,289 2)
1013 273+1¢ 273 +1

odczytaé z tabeli 6 wspotczynnik poprawkowy k i obliczy¢ napiecie przeskoku Uy dla
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pomiarow przeprowadzonych w warunkach atmosferycznych laboratorium.
Uu,=k-U, (3)

Tabela 6. Wartosci wspdtczynnika poprawnego k

o) 0,70 0,75 0,80 0,85 09 | 095 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15
k 0,72 0,77 0,82 0,86 0,91 095 | 1,00 | 1,05 | 1,09 | 1,13

Wartos¢ napiecia przeskoku Up wpisaé do tabeli 7.

3. Pomiar wysokich napieé metoda dzielnika napieciowego

Maksymalne napiecie Us wyznaczamy ze wzoru:
U,=U,, 32 (5)

4. Pomiar wysokich napie¢ metodg dzielnika pojemnosciowego
Przektadnie dzielnika pojemnosciowego wyznaczamy za pomocg Wzoru:

_GH+G

9
3 C

(6)

Maksymalng wartos¢ napiecia przytozonego do dzielnika pojemnosciowego

wyznaczymy z nastepujgcego wzoru:
U, =UV3-93-\/§ (7)

5. Pomiar wysokich napieé metoda prostownikowg

Wyznaczy¢ napiecie maksymalne wedtug zaleznosci:

1

Yn=3rC ®
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Tabela wynikoéw obliczen

Tabela 7. Wyniki obliczen

Uktad pomiarowy Iskiernik kulowy Prze_kia_dnik F_’rzekla'd r_|ik Metoda_

napieciowy pojemnosciowy | prostownik,

U H Ui a as | Upn | Up | U2 | Uz | & Uvs | Us O3 / Unm
V - KV | mm | mm | kVm | KV | V kVm - V kVm - MA | kVn

1

2| 160

3

1

2| 140

3

1

2| 120

3 g z

1 N\ N\

2] 100 3 >

3 S S

1 3 3

2| 80

3

1

2| 60

3

1

2| 50

3

Oznaczenia w tabeli:

U — ustawione napiecie na wyjsciu autotransformatora;

asr — wartos¢ srednia odlegtosci miedzy elektrodami iskiernika;

Upn — napiecie odczytane z zaleznos$ci Upn=f(asr);

Uy, — warto$¢ napiecia Upn przeliczona na warunki rzeczywiste;

U- — napiecie obliczonego dla metody przektadnika napieciowego;

93 — przektadnia dzielnika napieciowego pojemnosciowego;

Us — napiecie obliczonego dla metody dzielnika pojemnos$ciowego;
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Um — wartoS¢ maksymalna napiecie obliczonego dla metody prostownikowey;

Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:
e strone tytutows;
e schematy uktadow pomiarowych;
o tabele wynikow pomiarow;
o tabele wynikow obliczen;
e przyktadowe obliczenia dla kazdej metody pomiarowej;
e wykonac wykresy zaleznosci: U=f(U1), U=f(Up), U=f(U2), U=f(U3), U=f(Um) na
wspolnym rysunku;

e analize otrzymanych wynikdw oraz wnioski.
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Zatgcznik 1. Napiecie przebicia od odlegtosci pomiedzy kulami, opracowany na podstawie Polskiej

Normy dla warunkéw normalnych.
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