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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest okreslenie wytrzymatosci elektrycznej powietrza przy napieciu
statym oraz wyznaczenie zaleznos$ci napiecia swietlenia i przeskoku od odlegtosci
miedzy elektrodami dla uktadow ostrze—ostrze oraz ostrze—ptyta, przy dodatniej i

ujemnej biegunowosci ostrza.
Zakres ¢wiczenia

Zakres c¢wiczenia obejmuje badanie wytrzymatosci elektrycznej powietrza przy
napieciu statym w uktadach elektrod ostrze—ostrze oraz ostrze—ptyta, przy dodatniej i
ujemnej biegunowosci ostrza. Pomiary napiecia swietlenia i przeskoku wykonuje sie
dla odlegtosci miedzy elektrodami od 2 do 16 cm, ze zmiang odlegtosci co 2 cm. Dla
kazdej odlegtosci oraz kazdej biegunowos$ci ostrza wykonuje sie trzy pomiary, a

nastepnie wyznacza sie wartosci Srednie napiecia Swietlenia i przeskoku.

Stanowisko pomiarowe

Do wykonania c¢wiczenia wykorzystano stanowisko laboratoryjne umozliwiajgce
badanie wytrzymatosci elektrycznej powietrza przy napieciu statym. Uktad zasilany
jest z autotransformatora, ktéry umozliwia ptynng regulacje napiecia podawanego na
transformator probierczy. Transformator probierczy podwyzsza napiecie, ktére

nastepnie jest prostowane i podawane na ukfad pomiarowy.

W uktadzie pomiarowym zastosowano prostownik, rezystor ograniczajgcy oraz
kondensator, na ktérym gromadzone jest napiecie state. Do zacisku wysokiego
napiecia A dofgczany jest odpowiedni uktad elektrod: ostrze—ostrze lub ostrze—ptyta.
W ukfadzie ostrze—ptyta mozliwa jest zmiana biegunowo$ci ostrza na dodatnig lub
ujemng. Napiecie po stronie niskonapieciowej transformatora probierczego jest
mierzone za pomocg woltomierza. Schematy poszczegoélnych uktadéw pomiarowych

przedstawiono na rysunkach 1i 2.
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Rysunek 1. Schemat ukfadu pomiarowego — elektrody ostrze-ostrze
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Rysunek 2. Schemat ukfadu pomiarowego — elektrody ostrze-ptyta: a) przy ostrzu dodatnim, b) przt

ostrzu ujemnym
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Wykaz urzadzen i aparatury

e autotransformator (TR);

¢ transformator probierczy (TP);
e prostownik (D);

e rezystor ograniczajgcy Rogr;

e kondensator C;

e iskiernik — ukfad ostrze—ostrze;
e iskiernik — uktad ostrze—ptyta;
e woltomierz (V);

e drgzek uziemiajgcy.
Wykonanie ¢wiczenia

1. Przygotowanie stanowiska

e ZapoznacC sie ze stanowiskiem laboratoryjnym oraz schematami uktadéw
pomiarowych przedstawionymi na rysunkach 1i 2.

e Sprawdzi¢, czy stanowisko jest przygotowane do pomiaru napiecia statego
zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 1.

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

e ZapisaC temperature otoczenia, cisnienie atmosferyczne oraz wilgotnosc

wzgledng powietrza w tabeli 1.

Tabela 1. Warunki atmosferyczne

Temperatura otoczeniat | Ll °C
Cisnienie atmosferyczneb | Ll hPa
Wilgotnos$¢ wzgledna powietrzag | Ll %
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2. Pomiar w ukiadzie elektrod ostrze - ostrze

Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.
2. Zatozy¢ drazek uziemiajgcy na iskiernik po stronie wysokiego napiecia.
Przygotowa¢ stanowisko pomiarowe wedtug schematu przedstawionego na
rysunku 1.
Ustawic odlegtos¢ miedzy elektrodami na 2 cm.
Zdjac¢ drgzek uziemiajgcy z iskiernika i zamkng¢ komore wysokiego napiecia.
ZatgczyC zasilanie stanowiska pomiarowego.

Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

© N o 0 &

Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora, obserwujgc przez
wizjer komory wysokiego napiecia wystgpienie kolejno zjawiska swietlenia
oraz przeskoku.

9. Po wystgpieniu kazdego zjawiska odczyta¢ wskazanie woltomierza i zapisac
w tabeli pomiarowej odpowiednio wartosci napiecia swietlenia uo oraz napiecia
przeskoku up.

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

11.Czynnosci opisane w punktach 6-9 powtorzy¢ trzykrotnie dla tej samej
odlegtosci miedzy elektrodami.

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

13.Wylgczy¢ zasilanie obwodu wysokiego napiecia.

14.Wylgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

15.Powtorzyé czynnosci opisane w punktach 1-10, dla kolejnych odlegtosci
miedzy elektrodami, zwigkszajgc odlegtos¢ kazdorazowo o 2 cm, az do
osiggniecia odlegtosci 16 cm zgodnie z tabelg 2.

16.Po zakonhczeniu pomiaréw ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym, wytgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego, otworzy¢ komore

wysokiego napiecia i zatozyé drgzek uziemiajgcy na iskiernik po stronie

wysokiego napiecia.
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Tabela 2. Pomiar napiecia swietlenia uo, snopienia us i przeskoku up, w uktadzie ostrze-ostrze

Swietlenie Przeskok 9
L.p. a
Uo Up
- [cm] [Vl (V] -]
1
2 16
3
4
5 14
6
7
8 12
9
10
11 10
12
60000 V / 220V
13
14 8
15
16
17 6
18
19
20 4
21
22
23 2
24
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3. Pomiar w ukiadzie elektrod ostrze—plyta

Etap | — ukfad ostrze — plyta przy ostrzu dodatnim

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

2. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

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

4. Zamieni¢ potozenie elektrod tak, aby elektroda ostrzowa znajdowata sie po
stronie wysokiego napiecia, a elektroda ptaska po stronie niskiego napiecia. W
tym celu odkreciC elektrode ostrzowg, a nastepnie w jej miejsce przykrecic
elektrode ptaska.

Ustawi¢ odlegtos¢é miedzy elektrodami na 2 cm.

6. PrzygotowacC uktad pomiarowy zgodne z schematem przedstawionym na
rysunku 2a (dioda ustawiona w kierunku przewodzenia).

7. Zdja¢ dragzek uziemiajacy i zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

8. Zatgczyc zasilanie stanowiska pomiarowego.

9. Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

10.Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora, obserwujgc przez
wizjer komory wysokiego napiecia wystgpienie kolejno zjawiska swietlenia
oraz przeskoku.

11.Po wystgpieniu kazdego zjawiska odczyta¢ wskazanie woltomierza i zapisaé
w tabeli pomiarowej odpowiednio wartosci napiecia swietlenia uo oraz napiecia
przeskoku up.

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

13.Czynnosci opisane w punktach 8-11 powtérzy¢ trzykrotnie dla tej samej
odlegtosci miedzy elektrodami.

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

15.Wylgczy¢ zasilanie obwodu wysokiego napiecia.

16.Wytgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

17.Powtdrzyé czynnosci opisane w punktach 1-12 z pominieciem punktu 4 dla
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kolejnych odlegtosci miedzy elektrodami, zwiekszajgc odlegto$¢ kazdorazowo
0 2 cm, az do osiggniecia odlegtosci 16 cm zgodnie z tabelg 3.

18.Po zakonczeniu wszystkich pomiaréw ustawic¢ regulator autotransformatora w
potozeniu zerowym, wytgczy¢ zasilanie stanowiska, otworzy¢é komore
wysokiego napiecia i zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na iskiernik po stronie

wysokiego napiecia.

Tabela 3. Pomiar napiecia swietlenia uo, snopienia us i przeskoku up w uktadzie ostrze-ptyta przy

ostrzu dodatnim

Swietlenie Przeskok 9
L.p. a
Uo Up
- [cm] [V] (V] -]
1
2 16
3
4
5 14
6
7
8 12
9
10
60000 V / 220V

11 10
12
13
14 8
15
16
17 6
18
19

4
20
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21
22
23 2
24

Etap Il - uktad ostrze — plyta przy ostrzu ujemnym

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

2. Otworzy¢é komore wysokiego napiecia i zatozyC drgzek uziemiajgcy na
iskiernik po stronie wysokiego napiecia.

3. Przygotowaé¢ uktad pomiarowy zgodne z schematem przedstawionym na

rysunku 2b (dioda ustawiona w kierunku zaporowym).

Ustawic odlegtos¢ miedzy elektrodami na 2 cm.

Zdja¢ drgzek uziemiajgcy i zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

ZatgczyC zasilanie stanowiska pomiarowego.

Zatgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

© N o o &

Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora, obserwujgc przez
wizjer komory wysokiego napiecia wystgpienie kolejno zjawiska swietlenia
oraz przeskoku.

9. Po wystgpieniu kazdego zjawiska odczyta¢ wskazanie woltomierza i zapisa¢
w tabeli pomiarowej odpowiednio wartosci napiecia swietlenia uo oraz napiecia
przeskoku up.

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

11.Czynnosci opisane w punktach 7-10 powtorzy¢ trzykrotnie dla tej samej
odlegtosci miedzy elektrodami.

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

13.Wylgczy¢ zasilanie obwodu wysokiego napiecia.

14.Wytgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

15.Powtdrzyé czynnosci opisane w punktach 1-11 z pominieciem punktu 3 dla

kolejnych odlegtosci miedzy elektrodami, zwiekszajgc odlegtos¢ kazdorazowo
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0 2 cm, az do osiggniecia odlegtosci 16 cm zgodnie z tabelg 4.

16.Po zakonczeniu wszystkich pomiaréw ustawic¢ regulator autotransformatora w
potozeniu zerowym, wytgczy¢ zasilanie stanowiska, otworzy¢é komore
wysokiego napiecia i zatozy¢ drgzek uziemiajgcy na iskiernik po stronie

wysokiego napiecia.

Tabela 4. Pomiar napiecia swietlenia uo, snopienia us i przeskoku up w uktadzie ostrze-ptyta przy

ostrzu ujemnym.

Swietlenie Przeskok 9
L.p. a
Uo Up
- [cm] [V] (V] -]
1
2 16
3
4
5 14
6
7
8 12
9
10
60000 V / 220V

11 10
12
13
14 8
15
16
17 6
18
19

4
20
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3. Opracowanie wynikow

1. Wyznaczenie wartosci srednich napieé

Na podstawie trzech pomiaroéw dla kazdej odlegtosci miedzy elektrodami wyznaczy¢

wartosci srednie napiecia swietlenia oraz przeskoku:

— uol +Z/l02 +u03

u .
osr 3
(1)
_ Mpl +1/lp2 +up3
ups'r - 3

gdzie:
e Uo1, Uo2, Uo3 — Kolejne wartosci napiecia swietlenia,

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

2. Wyznaczenie wartosci napiec¢ swietlenia i przeskoku

Na podstawie wyznaczonych wczesniej Srednich wartosci napiecia obliczy¢ wartosci

napiec¢ $wietlenia i przeskoku:

Uo :\/E.uos'r l9

(2)
Up=\/§-up§r-l9

3. Wyznaczenie wartosci napieé w warunkach normalnych

W celu uwzglednienia warunkéw atmosferycznych obliczy¢é wspotczynnik gestosci

powietrza:

b 293 b

=2 . =0,289 3)
1013 273+1 273+1

gdzie:
b — cisnienie atmosferyczne,
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t — temperatura powietrza.
Nastepnie wyznaczy¢ wartosci napie¢ Swietlenia i przeskoku w warunkach

normalnych:

U -k (4)

Wspodtczynnik kw odczytaé wykresu (zatgcznik 2) na podstawie wilgotnosci
bezwzglednej powietrza w, [g/cm?].

Wilgotnos¢ bezwzgledng powietrza obliczy¢ z zaleznosci:
W= w ()

n

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

¢ — wilgotnos¢ 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. Tabela wynikow obliczeh napiecia swietlenia i przeskoku dla uktadéw ostrze-ostrze, ostrze-

ptyta przy ostrzu dodatnim oraz ostrze-ptyta przy ostrzu ujemnym.

o laloe Swietlenie Przeskok
Uo | Uosr | Uo | Uon | Up | Upsr | Up | Upn

- |lem| - | V V | kVm | kVm | V V | kVm | kVm

1

2 16

3

4

5 14

6

7

8 12

9

10

11 (10| 2

12 §

13 §

14 | 8 §

15

16

17 | 6

18

19

20 | 4

21

22

23 | 2

24
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Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:
e strone tytutows;
e dane okreslajgce warunki atmosferyczne;
e schematy uktadow pomiarowych;
o tabele wynikow pomiarow;
o tabele wynikow obliczen;
e przyktadowe obliczenia;
e wykresy zaleznosci:
*  Uon=f(a), oraz Upn=f(a) dla uktadu ostrze-ostrze;
*  Uon=f(a), Usn=f(a), Upn=f(a) dla uktadu ostrze-ptyta z ostrzem dodatnim;
*  Uon=f(a), Usn=f(a), Upn=f(a) dla uktadu ostrze-ptyta z ostrzem ujemnym;
*  Uon=f(a) dla uktadéw ostrze-ostrze, ostrze ptyta przy ostrzu dodatnim oraz
ostrze ptyta przy ostrzu ujemnym,;
*  Upn=f(a) dla uktadow ostrze-ostrze, ostrze ptyta przy ostrzu dodatnim oraz
ostrze ptyta przy ostrzu ujemnym;

¢ 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

]
E
=15
T =
w0
o~
N
o
~
w0
= ~
o =
oy ©
o N
3 )
g 3
= 0 b2
T
3 T
o
a 5 /(
@ X
X O 7e)
E 2 o
> N -
N Q
O K2
2 3 /
v
? o
2 o "
‘o o
)
e 3 4 "
D o
< ©
N
w
~
7o)
/
l'
v
o
= y
= /
o
[T} o w0 fe)) w ©
- -— o o
16
®—‘ This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
By Utwor dostepny jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe.

Projekt pn. ,,POLLUB zielonq transformacje” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspotfinansowanego ze Srodkdw Europejskiego Funduszu
Spotecznego Plus zgodnie z umowg nr FERS.01.05-1P.08-0049/23-00.



	Cel ćwiczenia
	Zakres ćwiczenia
	Zakres ćwiczenia obejmuje badanie wytrzymałości elektrycznej powietrza przy napięciu stałym w układach elektrod ostrze–ostrze oraz ostrze–płyta, przy dodatniej i ujemnej biegunowości ostrza. Pomiary napięcia świetlenia i przeskoku wykonuje się dla odl...
	Stanowisko pomiarowe
	Wykaz urządzeń i aparatury

	Wykonanie ćwiczenia
	1. Przygotowanie stanowiska
	2. Pomiar w układzie elektrod ostrze - ostrze
	3. Pomiar w układzie elektrod ostrze–płyta
	Etap I – układ ostrze – płyta przy ostrzu dodatnim
	Etap II – układ ostrze – płyta przy ostrzu ujemnym

	3. Opracowanie wyników
	1. Wyznaczenie wartości średnich napięć
	2. Wyznaczenie wartości napięć świetlenia i przeskoku
	3. Wyznaczenie wartości napięć w warunkach normalnych
	4. Wyznaczenie obliczeniowej wartości napięcia przeskoku

	Tabela wyników obliczeń
	Wykonanie sprawozdania

