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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest okreslenie wytrzymatosci elektrycznej uktadu uwarstwionego
powietrze—dielektryk staty oraz wyznaczenie rozktadu napiecia i natezenia pola

elektrycznego w szeregowym uktadzie uwarstwionych dielektrykow.

Zakres ¢wiczenia

Zakres ¢wiczenia obejmuje badanie wytrzymatosci elektrycznej uktadu powietrznego
oraz uktadu uwarstwionego rownolegle powietrze—dielektryk staty dla réznych
odlegtosci miedzy elektrodami. Pomiary napiecia przeskoku zostang wykonane dla
odlegtosci a = 1, 2, 3, 4, 5 cm. Nastepnie zostanie wyznaczony rozktad napiecia oraz
natezenia pola elektrycznego w szeregowym uktadzie czterech dielektrykéw statych
o roznych przenikalnosciach dielektrycznych i réznych grubosciach. Przy zadanej
liczbie dielektrykdw o réznych przenikalnosciach do zacisku wysokonapieciowego
doprowadzone zostanie napiecie, ktore nie wywotuje wytadowan niezupetnych, a za
pomocyg kilowoltomierza elektrostatycznego zostang okre$lone spadki napiecia na
poszczegolnych dielektrykach. W ukfadzie szeregowym zastosowane zostang cztery
dielektryki state o przenikalnosciach elektrycznych €1, €2, €3 i €4 oraz grubosciach ay,
az, as oraz as. Dodatkowo przeprowadzone zostanie badanie wplywu przerwy
powietrznej pomiedzy elektrodg wysokonapieciowg a szeregowym uwarstwieniem
dielektrykow statych na rozktad napiecia, dla odstepow powietrznych wynoszgcych

3cmi4cm.

Stanowisko pomiarowe

Do wykonania ¢wiczenia wykorzystuje sie stanowisko laboratoryjne sktadajgce sie z
autotransformatora, transformatora probierczego, woltomierza oraz badanego uktadu
elektrod. W zaleznosci od wykonywanej czesci ¢wiczenia stosuje sie uktad ptaski
powietrzny lub uktad uwarstwiony powietrze—dielektryk staty. Do badania
szeregowego uwarstwienia dielektrykow stosuje sie uktad czterech dielektrykow
statych o rdéznych przenikalnosciach dielektrycznych oraz  woltomierz

elektrostatyczny do pomiaru spadkow napiecia na poszczegolnych warstwach.
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Rysunek 1. Schemat uktadu pomiarowego dla uktadu uwarstwionego réwnolegle, a — odstep miedzy

elektrodami ptaskimi, 1 — elektroda wysokiego napiecia, 2 — materiat izolacyjny.
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Rysunek 2. Schemat uktadu pomiarowego dla uktadu uwarstwionego szeregowo, a1, az, as, as —
grubosci dielektrykow, €1, €2, €3, €4 — przenikalnosci elektryczne dielektrykéw, €, — przenikalnosci
elektryczne powietrza, 1, 2, 3, 4 — wyprowadzenia elektrod pomiarowych, Ve — woltomierz

elektrostatyczny.

Wykaz urzadzen i aparatury

e autotransformator (TR);
e transformator probierczy (TP);
e rezystor ograniczajgcy Rogr;
e ukfad uwarstwiony szeregowo oraz réwnolegle
e woltomierz (V);
e woltomierz elektrostatyczny (Ve);
e materiaty izolacyjne o réznej przenikalnosci i grubosci.
e drgzek uziemiajgcy.
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Wykonanie ¢wiczenia

1. Przygotowanie stanowiska

Zapozna¢ sie ze stanowiskiem laboratoryjnym oraz schematem uktadu
pomiarowego przedstawionym na rysunku 1.

Sprawdzi¢, czy zasilanie stanowiska pomiarowego jest wylgczone oraz czy
regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym.

ZapisaC temperature otoczenia, cisnienie atmosferyczne oraz wilgotnosc

wzgledng powietrza w tabeli 1.

Tabela 1. Warunki atmosferyczne

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

2. Pomiar wytrzymatosci ukfadu uwarstwionego rownolegle

© © N O

Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

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

Przygotowac stanowisko pomiarowe wediug schematu przedstawionego na
rysunku 1.

Miedzy elektrodami ptaskimi umiescic¢ centralnie izolator staty w postaci walca
wykonany ze szkta organicznego o grubosci 2 cm poprzez uniesienie
elektrody wysokonapieciowe;.

Dokreci¢ zacisk znajdujgcy sie na elektrodzie wysokiego napiecia w celu
unieruchomienia elektrody.

Zdjg¢ drazek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.

Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

Zatgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

Sprawdzi¢, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu

zerowym.
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10.Zatgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

11.Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora, odczytujgc
napiecie przeskoku. Wartosci napie¢ zanotowac w tabeli 2.

12.Po wystgpieniu przeskoku ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu
zerowym.

13.Czynnosci opisane w punktach 9-12 powtorzyé trzykrotnie dla tej samej
grubosci izolatora miedzy elektrodami.

14.Powtorzyé czynnosci opisane w punktach 1-13 (z pominieciem punktu 3) dla
izolatora wykonanego z teflonu.

15.W celu zmierzenia napiecia przeskoku dla izolacji powietrznej usung¢ z uktadu
izolacyjnego izolator wykonany z teflonu i wykorzystujgc zacisk znajdujgcy sie
na elektrodzie wysokiego napiecia ustawi¢ odlegto$¢ przegrody powietrznej na
odlegtos¢ 2 cm.

16.Powtorzyé czynnosci opisane w punktach 1-13 (z pominieciem punktu 3) dla
izolacji powietrznej.

17.Wykona¢ pomiary dla pozostatych grubosci materiatéw izolacyjnych w
uktadzie réwnolegtym zgodnie z tabelg 2.

18.Po zakonhczeniu pomiaréow ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

Tabela 2. Pomiar napiecia przeskoku dla uktadu uwarstwionego réwnolegle

] orgsail;iozne Teflon Powietrze
L.p. " " "
cm Vv \% Vv
1
2 2
3
4
5 3
6
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3. Pomiar wytrzymaftosci ukifadu uwarstwionego szeregowo
(ETAP 1)

1.

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

Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

3. Zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk po stronie wysokiego napiecia.

8.
9.

Przygotowac stanowisko pomiarowe wedtug schematu przedstawionego na
rysunku 2.

Gérng elektrode docisng¢ do uktadu uwarstwionego i zabezpieczy¢ zaciskiem
znajdujgcym sie na elektrodzie wysokiego napiecia w celu unieruchomienia
elektrody. (brak przerwy powietrznej)

Podtaczy¢ woltomierz elektrostatyczny do zacisku elektrody oznaczonej nr 1.
Na woltomierzu elektrostatycznym zmieni¢ zakres na 15 kV (jak w tabeli 3),
przekrecajgc pokretto do zmiany zakresu (pokretto na tylnej obudowie) oraz
zmieni¢ podziatke woltomierza odpowiadajgcy zakresowi woltomierza
(pokretto na bocznej obudowie).

Zdjg¢ drazek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napigcia.

Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

10.Zatgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

11.Sprawdzié, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu

zerowym.

12.Zatgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

13.Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora do wartosci 70V.

14.Odczyta¢ wartos¢ napiecia (Upi) na woltomierzu elektrostatycznym i zapisa¢ w
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tabeli 3.

15. Ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu zerowym.

16. Wytgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

17.Wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

18. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

19.Zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk po stronie wysokiego napiecia.

20.Wykona¢ kolejne pomiary dla zaciskow elektrod 2 oraz 3 uwzgledniajgc
zmiane zakresu na woltomierzu elektrostatycznym (tabelg 3).

21.Po zakonczeniu pomiaréw ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

Tabela 3. Rozktad napiecia na dielektrykach uwarstwionych szeregowo bez przerwy powietrznej

Numer U | U | @ | & Upi Zakres
dielektryka | v | kv | om | - KV KV
1 08 | 3 15
2 0,85| 5 15
3 70 | 35| 1,2 | 2,8 30
4 1,95 | 5-7 35
5 0 - -

3. Pomiar wytrzymaftosci ukfadu uwarstwionego szeregowo
(ETAP 2)

1. Sprawdzié, czy zasilanie stanowiska pomiarowego jest wytgczone oraz czy
regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym.
Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.
Zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk po stronie wysokiego napiecia.

4. Przygotowaé stanowisko pomiarowe wedtug schematu przedstawionego na

rysunku 2.
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5. Gorng elektrode ustawi¢ w odlegtosci 3 cm od elektrody nr 4 (przerwa
powietrzna réwna 3 cm) przy uzyciu zacisku znajdujgcego sie na elektrodzie
wysokiego napiecia.

6. Podtaczy¢ woltomierz elektrostatyczny do zacisku elektrody oznaczonej nr 1.
Na woltomierzu elektrostatycznym zmieni¢ zakres na 7,5 kV (jak w tabeli 4),
przekrecajgc pokretto do zmiany zakresu (pokretto na tylnej obudowie) oraz
zmieni¢ podziatke woltomierza odpowiadajgcy zakresowi woltomierza
(pokretto na bocznej obudowie).

8. Zdjgc drazek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.

9. Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

10.Zatgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

11.Sprawdzié, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu
zerowym.

12.Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

13.Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora do wartosci 70V.

14.0dczyta¢ wartos¢ napiecia (Upi) na woltomierzu elektrostatycznym i zapisa¢c w
tabeli 4.

15. Ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu zerowym.

16. Wytgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

17.Wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

18. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

19.Zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk po stronie wysokiego napiecia.

20.Wykonac¢ kolejne pomiary dla zaciskéw elektrod 2, 3 oraz 4 uwzgledniajgc
zmiane zakresu na woltomierzu elektrostatycznym (tabelg 4).

21.Po zakonhczeniu pomiaréw ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.
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Tabela 4. Rozktad napigecia na dielektrykach uwarstwionych szeregowo z przerwg powietrzng 3 cm

Numer U | U | & | & Upi Zakres
dielektryka | v | kv | em | - KV KV
1 08| 3
2 085 5 7.5
3 70 [ 35|12 |28
4 1,95 | 5-7 15
S 3 35 -

3. Pomiar wytrzymafosci ukfadu uwarstwionego szeregowo
(ETAP 3)

1.

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

Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

3. Zatozy¢ drazek uziemiajgcy na zacisk po stronie wysokiego napiecia.

8.
9.

Przygotowa¢ stanowisko pomiarowe wedtug schematu przedstawionego na
rysunku 2.

Goérng elektrode ustawi¢ w odlegtosci 4 cm od elektrody nr 4 (przerwa
powietrzna rébwna 4 cm) przy uzyciu zacisku znajdujgcego sie na elektrodzie
wysokiego napiecia.

Podtgczy¢ woltomierz elektrostatyczny do zacisku elektrody oznaczonej nr 1.
Na woltomierzu elektrostatycznym zmieni¢ zakres na 7,5 kV (jak w tabeli 4),
przekrecajgc pokretto do zmiany zakresu (pokretto na tylnej obudowie) oraz
zmieni¢ podziatke woltomierza odpowiadajgcy zakresowi woltomierza
(pokretto na bocznej obudowie).

Zdja¢ drgzek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.

Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

10.Zatgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

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

12.Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

13.Powoli zwiekszac napiecie za pomocg autotransformatora do wartosci 70V.

14.0Odczyta¢ wartos¢ napiecia (Upi) na woltomierzu elektrostatycznym i zapisa¢ w
tabeli 4.

15. Ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu zerowym.

16. Wytgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

17.Wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

18. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

19.Zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na zacisk po stronie wysokiego napiecia.

20.Wykonac¢ kolejne pomiary dla zaciskéw elektrod 2, 3 oraz 4 uwzgledniajgc
zmiane zakresu na woltomierzu elektrostatycznym (tabelg 4).

21.Po zakonczeniu pomiarow ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

Tabela 5. Rozktad napiecia na dielektrykach uwarstwionych szeregowo z przerwg powietrzng 4 cm

Numer Us | U | ai &i Upi Zakres
dielektryka \V; kV cm _ kV kV
1 0,8 3
2 0,85| 5
7,5
3 70 | 35| 1,2 | 2,8
4 1,95 | 5-7
5 4 35 -
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3. Opracowanie wynikow

1. Wyznaczenie wartosci sSrednich napieé

Na podstawie trzech pomiarow dla kazdej odlegtosci miedzy elektrodami

wyznaczy¢ wartosci srednie napiecia przeskoku:

U, +u,,+u,

=2 (1)

gdzie:
e Upsr— Srednia wartos¢ napiecia przeskoku;

e Up1, Up2, Up3 — kolejne wartosci napiecia przeskoku zmierzone woltomierzem.

2. Wyznaczenie wartosci napiecia przeskoku

Na podstawie wyznaczonych wczesniej srednich wartosci napiecia obliczy¢

wartosci napiecia przeskoku:

U, =u,- 9 (2)

gdzie:
e Upsr— srednia wartos¢ napiecia przeskoku;

e O — przektadnia transformatora probierczego 9 = 500.

3. Wyznaczenie wartosci natezenia pola elektrycznego dla uktadu
uwarstwionego szeregowo

W celu wyznaczenia natezenia pola elektrycznego w kazdym z dielektrykdw

wyznaczamy z zaleznosci:

U,
E, = a—i (3)
gdzie:
Upi — zmierzone wartosci napiecia w punktach 1, 2, 3i4 w kV;
Up — spadek napiecia na poszczegolnych dielektrykach w kV obliczany ze
wzoru:
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U

U,=U I (4)

P pi(n)

Tabela wynikéw obliczen

Tabela 6. Tabela pomiarowa dla napiecia przeskoku dla uktadu uwarstwionego réwnolegle

Dielektryki
a Szklo organiczne Teflon Powietrze
-P Up Upsr Uy Up Upsr Uy Up Upsr Uy
cm \Y \Y kV \Y \Y kV \Y \Y kV

1

2 2

3

4

5 3

6

7

8 4

9

10

1 5

12
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Tabela 7. Tabela pomiarowa rozkiadu napiecia na dielektrykach uwarstwionych szeregowo i

odpowiadajgce im wartosci natezenia pola

Przerwa powietrza Przerwa powietrza Przerwa powietrza
© , a=0cm a=3cm a=4cm
_é Uv Upr €i
Zz E ai Upi Up Ep ai Upi Up Ep ai Upi Up Ep
Q0
©
V | kV - | em | kV | kV kV/ cm | kV | kV kV/ cm | kV | kV kV/
cm cm cm
1 oo THEN | N | I
2 5 10,85 0,85 0,85
3 70 | 35 12,8]1,2 1,2 1,2
4 5-7 11,95 1,95 1,95
° i ikl BEEd

Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

strone tytutowg;

dane okreslajgce warunki atmosferyczne;

schematy uktadéw pomiarowych;

tabele wynikéw pomiardéw;

tabele wynikdéw obliczen;
przyktadowe obliczenia;

wykresy zaleznosci:

* Up=f(a) dla uktadu powietrznego oraz ukfadu powietrze-dielektryk staty

(powietrze-szkto organiczne, powietrze-teflon) na wspolnym wykresie;

»  Upi=f(ai) dla uktadu szeregowego poszczegodlnych dielektrykdw;

+ Ep=f(a)) dla uktadu szeregowego poszczegdlnych dielektrykdw;

analize otrzymanych wynikéw oraz wnioski.
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