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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie ze zjawiskiem wytadowan niezupetnych (ulotu)
oraz badanie wytrzymatosci elektrycznej powietrza przy napieciu przemiennym 50 Hz
dla roznych uktadow elektrod. W ramach ¢wiczenia wyznaczane sg wartosci napiecia
ulotu i przeskoku w funkcji odlegtosci miedzy elektrodami, a nastepnie porownywane

sg wyniki uzyskane dla badanych uktadow elektrod.

Zakres éwiczenia

Zakres cCwiczenia obejmuje badanie wytrzymatosci elektrycznej powietrza przy
napieciu przemiennym 50 Hz dla réznych uktadow elektrod. Pomiary zostang
wykonane dla uktadu elektrod pret—pret o srednicach 8 mm i 13 mm oraz dla uktadu
walcoéw wspotosiowych, przy réznych odlegtosciach miedzy elektrodami. Dla kazdej
odlegtosci zostang wykonane trzy pomiary napiecia ulotu i przeskoku, a nastepnie
wyznaczone zostang wartosci srednie oraz wartosci napieé przeliczone na warunki
normalne. Na podstawie uzyskanych wynikow zostang sporzgdzone charakterystyki

zaleznosci napiecia ulotu i przeskoku od odlegtosci miedzy elektrodami.

Stanowisko pomiarowe

Do wykonania c¢wiczenia wykorzystano stanowisko laboratoryjne umozliwiajgce
badanie wytrzymatosci elektrycznej powietrza przy napieciu przemiennym 50 Hz dla
réznych uktadow elektrod. Ukfad 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 ¢wiczenia do wyjscia transformatora
probierczego dotgczany jest uktad elektrod pret—pret lub uktad walcéw wspoétosiowych.
W uktadzie pret—pret stosowane sg elektrody o srednicy 8 mm i 13 mm, natomiast w
uktadzie walcoéw wspoétosiowych zmieniana jest srednica elektrody wewnetrznej przy
statej srednicy elektrody zewnetrznej. Schematy uktadéw pomiarowych przedstawiono

na rysunkach 1i 2.
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Rysunek 1. Schemat uktadu pomiarowego — elektrody pret—pretowego
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Rysunek 2. Schemat uktadu pomiarowego — elektrody walce wspotosiowe

Oznaczenia do rysunkow 1 oraz 2:

U~ — napiecie zasilajgce przemienne 50 Hz,

TR — autotransformator regulacyjny,

TP — transformator probierczy,

V — woltomierz po stronie niskiego napiecia transformatora probierczego,
Rogr — rezystor ograniczajgcy,

A — zacisk wyjsciowy wysokiego napiecia transformatora probierczego,

d — srednica wewnetrznej elektrody (walec wewnetrzny),

D — srednica zewnetrznej elektrody
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Wykaz urzadzen i aparatury

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

¢ transformator probierczy 60 kV / 220 V,

e elektrody pretowe o srednicy 8 mm oraz 13 mm,

e elektrody wewnetrzne o réznej Srednicy,

e elektroda zewnetrzna o statej srednicy,

e rezystor ograniczajgcy,

e woltomierz.
Wykonanie ¢wiczenia

1. Przygotowanie stanowiska

e Zapoznac sie ze stanowiskiem laboratoryjnym oraz schematami uktadow
pomiarowych przedstawionymi na rysunkach 1-2.

e Sprawdzi¢, czy stanowisko jest przygotowane do pomiaru w uktadzie elektrod
pret—pret zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 1.

e 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 | Ll %

2. Pomiar w ukfadzie pret-pret elektrod o Srednicy 8mm

Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.
Zatozy¢ drazek uziemiajgcy na iskiernik po stronie wysokiego napiecia.
Zamontowac elektrody pretowe o $rednicy 8mm.

Ustawic odlegtos¢ miedzy elektrodami na odlegto$¢ 1cm.

o N~

Zdja¢ drgzek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.
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Zamkngé komore wysokiego napiecia.
Zatgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.
Sprawdzi¢, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym.

Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

= © © N o

0. Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora, odczytujgc napiecie
kolejnych zjawisk: ulotu oraz przeskoku. UWAGA: Podczas regulacji trzymac
reke na wylagczniku obwodu wysokiego napiecia, aby po wystapieniu
przeskoku iskry natychmiast wylgczy¢ obwaéd.

11.Wartosci napie¢ zanotowac w tabeli 2.

12.Po wystgpieniu przeskoku ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym.

13.Czynnosci opisane w punktach 8—11 powtorzy¢ trzykrotnie dla tej samej

odlegtosci miedzy elektrodami.

14. Po uzyskaniu trzech pomiaréw, ustawic regulator autotransformatora w

potozeniu zerowym.

15.Wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

16.Powtorzy¢ czynnosci opisane w punktach 1-15 dla kolejnych odlegtosci

miedzy elektrodami, zwiekszajgc odlegtos¢ kazdorazowo o 1 cm, az do
osiggniecia odlegtosci 6 cm zgodnie z tabelg 2.
17.Po zakonczeniu pomiarow ustawic regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

Tabela 2. Pomiar napiecia ulotu uo i przeskoku up dla uktadu z elektrodami pretowymi o Srednicy

¢ =8mm
a ) Uo Up
L.p.
cm - \% \%
1
2 1 >
N
3 N
4 2
o
5 | 2 ©
6
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3. Pomiar w ukfadzie pret-pret elektrod o srednicy 13mm

. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.
. Zatozyc¢ dragzek uziemiajgcy na iskiernik po stronie wysokiego napiecia.
. Zamontowac elektrody pretowe o srednicy 13 mm.

Ustawic odlegtos¢ miedzy elektrodami na odlegto$¢ 1cm.

1

2

3

4

5. Zdjg¢ drazek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.

6. Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

7. ZalgczyC zasilanie stanowiska pomiarowego.

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

9. Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

10. Powoli zwiekszac¢ napiecie za pomocg autotransformatora, odczytujgc napiecie
kolejnych zjawisk: ulotu oraz przeskoku. UWAGA: Podczas regulacji trzymac
reke na wylaczniku obwodu wysokiego napiecia, aby po wystapieniu
przeskoku iskry natychmiast wylgczy¢ obwaéd.

11.Wartosci napie¢ zanotowaé w tabeli 3.

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

13.Czynnosci opisane w punktach 8—12 powtorzy¢ trzykrotnie dla tej samej
6
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odlegtosci miedzy elektrodami.

14. Po uzyskaniu trzech pomiaréw, ustawic regulator autotransformatora w
potozeniu zerowym.

15.Wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

16.Powtorzy¢ czynnosci opisane w punktach 1-15 dla kolejnych odlegtosci
miedzy elektrodami, zwiekszajgc odlegtos¢ kazdorazowo o 1 cm, az do
osiggniecia odlegtosci 6 cm zgodnie z tabelg 3.

17.Po zakonczeniu pomiarow ustawic regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

Tabela 3. Pomiar napiecia ulotu uo i przeskoku up dla uktadu z elektrodami pretowymi o srednicy

¢ =13mm
a ) Up
L.p.
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4. Pomiar w ukiadzie walcow wspotosiowych

Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.
2. Zatozy¢ drazek uziemiajgcy na zacisk wysokiego napiecia.
Podtaczy¢ uktad walcéw wspotosiowych uzywajgc jako pierwszej elektrode o
srednicy 2mm.
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 0 &

Powoli zwiekszac¢ napiecie za pomocg autotransformatora, odczytujgc napiecie

kolejnych zjawisk: ulotu oraz przeskoku. UWAGA: Podczas regulacji trzymac

reke na wylaczniku obwodu wysokiego napiecia, aby po wystapieniu

przeskoku iskry natychmiast wylgczy¢é obwaéd.

10. Wartosci napie¢ zanotowac w tabeli 4.

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

12.Czynnosci opisane w punktach 7—11 powtérzy¢ trzykrotnie dla tej samej
odlegtosci miedzy elektrodami.

13.Po uzyskaniu trzech pomiardw, ustawic regulator autotransformatora w
potozeniu zerowym.

14.Wylgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

15.Powtdrzy¢ czynnosci opisane w punktach 1-14 dla kolejnych srednic elektrod
zgodnie z tabelg 4.

16.Po zakonczeniu pomiarow ustawic regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.
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Tabela 4. Pomiar napiecia ulotu uo i przeskoku up dla uktadu z walcéw wspaotosiowych

D d 9 Uo Up
L.p.
mm mm - V V
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3. Opracowanie wynikow

1. Wyznaczenie srednich wartosci napiecia ulotu i przeskoku

Na podstawie trzech kolejnych pomiaréw dla kazdej odlegtosci miedzy elektrodami

wyznaczy¢ Srednie wartosci napiecia ulotu i przeskoku:

u _ ual +1/l02 +u03
osr 3
I/lpl +Mp2 +T/lp3

(1)

I/lpécr 3

gdzie:
Uot, Uo2, Uo3 — kolejne warto$ci napiecia ulotu odczytane z woltomierza,

Up1, Up2, Up3— kolejne warto$ci napiecia przeskoku odczytane z woltomierza,

2. Wyznaczenie wartosci napiecia ulotu i przeskoku
Na podstawie wyznaczonych s$rednich wartosci napiecia oraz przektadni
transformatora probierczego obliczy¢ warto$ci napiecia ulotu i przeskoku:

UO :2'uos'r'19

(2)
Up :2'”psr"9

gdzie:

¥ — przekfadnia transformatora probierczego

3. Wyznaczenie wartosci napiecia ulotu i przeskoku w
warunkach normalnych

W celu uwzglednienia warunkéw atmosferycznych wyznaczyé wzgledng gestosé

powietrza:

b 293 b

- = 0,289 (3)
1013 273+¢ 273+1

gdzie:
b — ci$nienie atmosferyczne,

t — temperatura powietrza.
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Nastepnie wyznaczy¢ wartosci napiecia ulotu i przeskoku przeliczone na

warunki normalne:

Uon: UO
k -6

(4)
v =Y
"k

Wspétczynnik kw odczytaé wykresu (zatgcznik 2) na podstawie wilgotnoSci
bezwzglednej powietrza w, [g/cm3].

Wilgotnos¢ bezwzgledng powietrza obliczy¢ z zaleznosci:
w=Q-w, ®)

gdzie:
wn — wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza w stanie nasycenia odczytana z tablic
(zatgcznik 1) dla danej temperatury,

¢ — wilgotnosc¢ powietrza odczytana z higrometru.

4. Wyznaczenie obliczeniowej wartosci napiecia przeskoku

Obliczeniowg wartos¢ napiecia przeskoku wyznaczy¢ z zaleznosci:
U', =14+3,16-a (6)

gdzie:

a — odlegtos¢ miedzy elektrodami.
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Tabela 5. Wyniki obliczen dla napiecia ulotu uo i przeskoku up dla uktadu z elektrodami pretowymi o

Srednicy @ = 8mm oraz ¢ = 13mm
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Tabela 6. Wyniki obliczen dla pomiaru napiecia ulotu uo i przeskoku up, dla uktadu z walcéw

wspotosiowych

Lo D d 9 Uo Uosr Uo Uon Up Upsr Up Upn
mm | mm - \% \% kV kV \% \% kV kV
1
2 2
3
4
5 3
6
7
8 5
9
10
11 8
12
13 g
ﬁ
14 75 12 E
15 3
16
17 20
18
19
20 25
21
22
23 35
24
25
26 50
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Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

e strone tytutows;

e schematy uktadow pomiarowych;

e tabele wynikdw pomiaréw;

o tabele wynikow obliczen;

e przyktadowe obliczenia;

e wykresy zaleznosci:
* Uon=f(a), Upn=f(a), dla uktadu pret-pret o srednicy 8 mm;
* Uon=f(a), Upn=f(a), dla uktadu pret-pret o srednicy 13 mm;
» Uon=f(a), Upn=f(a), dla uktaddéw pret-pret o srednicy 8 mm oraz 13 mm na

wspolnym wykresie;

* Uon=f(a), Upn=f(a), dla uktadow walcow wspotosiowych;

¢ analize otrzymanych wynikow oraz wnioski.
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Zatgcznik 1. Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza w stanie nasycenia wn w zaleznosci od temperatury

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 2. Zalezno$¢ wspotczynnika poprawkowego kw od wilgotnosci bezwzglednej powietrza w
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