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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad pomiaru wysokich napie¢ udarowych oraz
wyznaczenie wytrzymatosci udarowej i statycznej uktadu izolacyjnego z

wykorzystaniem iskiernika kulowego.

Zakres éwiczenia

Zakres c¢wiczenia obejmuje pomiar wytrzymatosci udarowej i statycznej ukfadu
izolacyjnego z wykorzystaniem iskiernika kulowego. W ramach pomiaréow wyznaczane
sg napiecia udarowe oraz statyczne dla réznych odlegto$ci miedzy elektrodami, a
nastepnie okreslany jest wspotczynnik wykorzystania obwodu generatora udarowego
oraz wspotczynnik udaru. Uzyskane wyniki sg poréwnywane z wartosciami

wyznaczonymi na podstawie zaleznosci podanych w Polskiej Normie.

Stanowisko pomiarowe

Do wykonania c¢wiczenia wykorzystano stanowisko laboratoryjne umozliwiajgce
pomiar wytrzymatosci elektrycznej uktadu izolacyjnego przy napieciu udarowym oraz
napieciu przemiennym. Uktad zasilany jest z autotransformatora, ktéry umozliwia
ptynng regulacje napiecia podawanego na transformator probierczy. Transformator
probierczy podwyzsza napiecie, ktdre nastepnie jest prostowane i podawane na
generator udarowy Marxa.

Generator udarowy skftada sie z czterech stopni kondensatorow, iskiernikow
pomocniczych oraz elementow rezystancyjno-pojemnosciowych. W  wyniku
przetgczania iskiernikow pomocniczych kondensatory zostajg potgczone szeregowo,
a wygenerowane napiecie udarowe jest podawane na badany ukfad izolacyjny. Do

pomiaru wykorzystuje sie iskiernik kulowy.

Schematy uktadéw pomiarowych przedstawiono na rysunkach 1 2.
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Rysunek 1. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczenia wytrzymatosci udarowej ukfadow

izolacyjnych (generator Marxa).
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Rysunek 2. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczenia wytrzymatosci statycznej uktadow

izolacyjnych
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Tabela 1. Tabela z parametrami generatora udarowego, statycznego oraz warunki atmosferyczne

Parametry generatora udarowego, statycznego i warunki meteorologiczne

Przektadnia transformatora generatora udarowego

9, = 60000 / 220

Liczba stopni generatora udarowego

n=4

Przektadnia transformatora generatora statycznego

92 = 110000 / 220

Temperatura, °C

Cisnienie, hPa b=
b 293 b
Gestos$¢ wzgledna powietrza 6 = ——- =0,289 0=
1013 273+t 273+t
Wilgotnosé, % ¢ =

Oznaczenia do rysunku 2:
U~ — napiecie zasilajgce przemienne 50 Hz,
TR — autotransformator regulacyjny,

TP — transformator probierczy,

V — woltomierz po stronie niskiego napiecia transformatora probierczego,

Rogr — rezystor ograniczajgcy,

Wykaz urzadzen i aparatury

1. Stanowisko do pomiaru wytrzymatosci udarowej:

e autotransformator;

¢ transformator probierczy 60 kV / 220 V;
e prostownik;

e generator udarowy Marxa, 4-stopniowy;
e iskiernik kulowy;

e iskiernik ostrzowy;

e woltomierz;

e drazek izolacyjny;

e drgzek uziemiajacy.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
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Stanowisko do pomiaru wytrzymatosci statycznej:

autotransformator;

transformator probierczy 110 kV / 220 V;
iskiernik kulowy;

woltomierz;

drgzek uziemiajgcy.

Wykonanie ¢wiczenia

Zapoznac¢ sie ze stanowiskiem laboratoryjnym oraz schematami uktaddow
pomiarowych przedstawionymi na rysunkach 1-2.

Sprawdzi¢, czy stanowisko jest przygotowane do pomiaru wytrzymatosci
udarowej powietrza dla ukfadu kulowego (rysunek 1).

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

1. Pomiar wytrzymaftosci udarowej powietrza dla uktadu kulowego

1.

N o o bk~ w

Sprawdzi¢, czy =zasilanie stanowiska jest wytgczone i regulator
autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym.

Otworzy¢ komore wysokiego napiecia i zatozy¢ drgzek uziemiajgcy w
przeznaczonym do tego miejscu na zacisku wysokiego napiecia.

Przygotowac uktad wedtug schematu (rysunek 1) dla uktadu elektrod kulowych.
Zdja¢ dragzek uziemiajgcy, zamkngc¢ komore.

ZatgczyC zasilanie stanowiska pomiarowego.

Zatgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

Ustawi¢ za pomocg autotransformatora wartos¢ napiecia pierwotnego
podanego w tabeli pomiarowej 2.

Za pomocg przyciskdw sterujgcych (przerwa mniejsza/przerwa wieksza)
wyregulowac¢ odlegtos¢ miedzy kulami iskiernikdbw pomocniczych tak, aby
przeskoki nastepowaty co okoto 1-2 s.

Za pomocg drgzka izolacyjnego regulowaé odlegtos¢ miedzy kulami iskiernika

az do uzyskania 50-procentowego wystepowania przeskokow.
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10.Po uzyskaniu 50-procentowego przeskoku ustawic regulator
autotransformatora w potozeniu zerowym oraz wytgczy¢ zasilanie obwodu
wysokiego napiecia.

11.Wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

12.Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

13.Po wejsciu do komory wysokiego napiecia nalezy roztadowaé
kondensatory generatora, dotykajac kolejno kazdego z czterech
kondensatoréw dwukrotnie za pomoca drazka uziemiajgcego.

14.Zatozy¢ drgzek uziemiajgcy w przeznaczonym do tego miejscu na zacisku
wysokiego napiecia.

15.0Odczytac i zapisac odlegtos¢ miedzy kulami iskiernika w tabeli 2.

16.Po odczytaniu i zapisaniu wartosci odlegtosci miedzy kulami drgzkiem regulaciji
odlegtosci zwiekszy¢ odlegtos¢ miedzy kulami w celu przeprowadzenia
kolejnych pomiardw.

17.Powtorzyé pomiar dla kolejnych wartosci napiecia (krok od 4 do 16) podanych
w tabeli 2.

18.Po zakonczeniu pomiaréw wytgczy¢ zasilanie stanowiska, otworzy¢ komore
wysokiego napiecia, roztadowac¢ kondensatory jak w pkt 12 i zatozy¢ drgzek
uziemiajgcy w przeznaczonym do tego miejscu na zacisku wysokiego napiecia.

19.Zdemontowac kule iskiernika kulowego z ukfadu generatora udarowego.

20.Przeniesc kule iskiernika na stanowisko do pomiaru wytrzymatosci statycznej i

zamontowac go w ukfadzie pomiarowym.

Tabela 2. Pomiar wytrzymatosci udarowej powietrza dla uktadu kulowego

Wytrzymatos¢ udarowa
L.p. Ukuv a
Vv mm
1 115
2 105
3 95
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4 85
5 75
6 65

2. Pomiar wytrzymatosci statycznej powietrza dla ukfadu kulowego

1. Sprawdzié¢, czy zasilanie stanowiska pomiarowego jest wytgczone oraz czy
dragzek uziemiajgcy jest zatozony na zacisku wysokiego napiecia transformatora
probierczego.

Zamontowac iskiernik kulowy na stanowisku pomiarowym.

Ustawi¢ odlegtos¢ miedzy kulami 2zgodnie z wartosciami odlegtosci
wyznaczonymi w poprzedniej czesci cwiczenia (tabela 3).

Zdjac¢ drgzek uziemiajgcy i zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

Zatgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

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

Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

© N o g &

Stopniowo zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora, obserwujgc

jednoczesnie wskazanie woltomierza az do momentu wystgpienia przeskoku

miedzy kulami iskiernika.

9. Po wystgpieniu przeskoku odczyta¢ wartos¢ napiecia i zapisac¢ jg w tabeli 3.

10. Ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu zerowym.

11.Czynnosci opisane w punktach 7-10 powtorzyé trzykrotnie dla tej samej
odlegtosci miedzy kulami.

12.Po uzyskaniu trzech pomiaréw, ustawi¢ regulator autotransformatora w
potozeniu zerowym.

13.Wylgczy¢ zasilanie obwodu wysokiego napiecia.

14.Wytgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

15. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia i zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisku
wysokiego napiecia transformatora probierczego.

16. Ustawic kolejng odlegtos¢ miedzy kulami zgodnie z wartosciami wyznaczonymi

w poprzedniej czesci cwiczenia.
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17.Po zakohczeniu wszystkich pomiaréw upewni¢ sie, ze regulator
autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym, wyilgczy¢ zasilanie
stanowiska i pozostawi¢ zatozony drgzek uziemiajgcy na zacisku wysokiego

napiecia transformatora probierczego.

Tabela 3. Pomiar wytrzymatosci statycznej powietrza dla uktadu kulowego

Wytrzymatos¢ statyczna
Lp Uksv a
\'} mm
1 115
2 105
3 95
4 85
5 75
6 65
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3. Opracowanie wynikow

1. Wyznaczenie wartosSci napiecia generatora udarowego

Wyznaczy¢ napiecie wytwarzane przez generator udarowy Uc na podstawie
napiecia odczytanego na woltomierzu, przekfadni transformatora generatora oraz

liczby stopni generatora, korzystajgc z zaleznosci:

gdzie:
Ukuv — napiecie odczytane na woltomierzu podczas pomiaru udarowego,
H — przektadnia transformatora generatora udarowego,

n — liczba stopni generatora udarowego.

2. Wyznaczenie wspoiczynnika wykorzystania obwodu

generatora udarowego
Na podstawie napiecia Uc oraz napiecia Upn wyznaczyC wspotczynnik

wykorzystania obwodu generatora:
n
n=—- (2)

gdzie:
Upn — wartosc¢ napiecia udarowego dla iskiernika kulowego odczytana z wykresu
zalezno$ci napiecia udarowego w funkcji odlegto$ci elektrod sporzgdzonego wg.

Polskiej Normy (Zatagcznik 1).

Nastepnie wyznaczy¢ napiecie udarowe Uku w warunkach normalnych,
uwzgledniajac wzgledng gestos¢ powietrza & oraz wspotczynnik uwzgledniajgcy

wpltyw wilgotnosci Kw.

:\/E'Ukv'lgl'”'ﬂsr'kw
o

Uk, (3)

gdzie:
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0 — wspotczynnik gestosci powietrza obliczany wedtug wzoru:
b 293 b
=2 = _0,280—— 4)
1013 273 +¢ 273+t

b — cisnienie atmosferyczne,

t — temperatura powietrza.

Wspotczynnik kw odczytaé wykresu (zatgcznik 3) na podstawie wilgotnosSci
bezwzglednej powietrza w, [g/cm3].

Wilgotnos¢ bezwzgledng powietrza obliczy¢ z zaleznosci:

w=@-W )

n

wn — wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza w stanie nasycenia odczytana z tablic
(zatgcznik 2) dla danej temperatury,

¢ — wilgotnos¢ powietrza odczytana z higrometru.

3. Wyznaczenie wspéfczynnika udaru

Dla kazdej odlegtosci miedzy kulami wyznaczy¢ wspotczynnik udaru kku z zaleznosci:
(6)

gdzie:
Uku — napiecie udarowe Uku W warunkach normalnych;
Uks — napiecie statyczne w warunkach normalnych dla uktadu kulowego

wyznaczamy wedtug:

22U, -9
Uy =t )
— Ul .UZ .US (8)
kvvsr 3
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Tabela wynikoéw obliczen

Tabela 4. Pomiar wytrzymatosci udarowej i statycznej dla uktadu kulowego

Wytrzymatos¢ uktadu kulowego

L Wytrzymatosé udarowa Wytrzymatosé statyczna

.p.
Ukuv a UG Upn r](|) Uku Uksv Uksvsr Uks kku (|)
\Y mm kV kV - kV Vv Vv kV -
1 115
2 105
3 95
4 85
5 75
6 65
Warto$¢ srednia nsr = Wartos$¢ srednia Kiysr =

Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:
e strone tytutows;

e schematy uktadow pomiarowych;
1
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e dane okreslajgce warunki atmosferyczne;
o tabele wynikow przeprowadzonych pomiardw;
o tabele wynikow obliczen;
e przyktadowe obliczenia;
e wykres zaleznosci
e wykres zaleznosci wspoétczynnika udaru
*  Uk=f(a), Unm=f(a) oraz Uks=f(a);
e porownanie wytrzymatosci udarowej i statycznej uktadu kulowego;

e analize otrzymanych wynikow oraz wnioski.
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Zatgcznik 2. Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza w stanie nasycenia wn w zaleznosci od temperatury ¢t

wn=f(t)
Temperatura Wilgotnosc .
p bezwzgledna_w stanie
nasycenia Wn
[°C] [o/m?]
11 10
12 10,7
13 11,4
14 12,1
15 12,8
16 13,6
17 14,5
18 15,4
19 16,3
20 17,3
21 18,3
22 19,4
23 20,6
24 21,8
25 23
26 24,4
27 25,8
28 27,2
29 28,7
30 30,2
31 32
32 33,8
33 35,6
34 37,5
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Zatgcznik 3. Zaleznos¢ wspotczynnika poprawkowego kw od wilgotnosci bezwzglednej powietrza w
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