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Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest wyznaczenie rozkiadu napiecia na fancuchu izolatorow
wiszgcych oraz okreslenie wptywu dodatkowych pojemnosci na rozktad napiecia na
ogniwach tancucha i zapoznanie sie z metodg wykrywania uszkodzonego ogniwa w

tancuchu izolatorow.
Zakres ¢wiczenia

Zakres cCwiczenia obejmuje badanie rozktadu napiecia na tancuchu izolatoréw
wiszgcych oraz okreslenie wptywu dodatkowych pojemnosci na rozktad napiecia na
ogniwach fancucha. Pomiary zostang wykonane dla tancucha zdrowego bez
pierécienia, fancucha uszkodzonego bez pierscienia oraz tancucha zdrowego z
pierscieniem. Dodatkowo zostanie wykonany pomiar rozktadu napiecia na
pojemnosciowym modelu tancucha izolatoréw. Dla poszczegolnych przypadkow
wyznaczone zostang spadki napiecia AU oraz napiecia Ux na kolejnych ogniwach, a

nastepnie ich wartosci wzgledne.

Stanowisko pomiarowe

Do wykonania ¢wiczenia wykorzystano stanowisko laboratoryjne umozliwiajgce
badanie rozktadu napiecia na tancuchu izolatorow wiszgcych. Uktad zasilany jest z
autotransformatora, ktéry umozliwia ptynng regulacje napiecia podawanego na
transformator probierczy. Transformator probierczy podwyzsza napiecie do wartosci

wysokiego napiecia wykorzystywanego podczas pomiardéw.

W ukfadzie pomiarowym zastosowano fancuch izolatoréw wiszgcych oraz woltomierz
elektrostatyczny do pomiaru napiecia na kolejnych kotpakach izolatoréw. Pomiary
wykonywane sg dla tancucha zdrowego bez pierscienia, tancucha uszkodzonego bez
pierécienia oraz fancucha zdrowego z pierscieniem. Dodatkowo stosowany jest
pojemnosciowy model tancucha izolatoréw zasilany napieciem 230 V, w ktorym
rozktad napiecia mierzy sie woltomierzem o duzej rezystancji wewnetrzne;j.

Schematy poszczegoélnych uktadéw pomiarowych przedstawiono na rysunkach 1i 2.

2

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
= Utwor dostepny jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe.

Projekt pn. ,,POLLUB zielong 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.



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez NCBR II|||.
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

" |

U~

o L

przewod roboczy

Rysunek 1. Schemat ukfadu do pomiaru napiecia na izolatorze wiszgcym
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Rysunek 2. Schemat modelu tancucha izolatoréw wiszacych: a) widok ptyty czotowej modelu,

b) pojemnosciowy schemat taricucha izolatora.
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Wykaz urzadzen i aparatury

autotransformator (TR);

¢ transformator probierczy (TP);

e rezystor ograniczajacy Rogr;

e izolator wiszacy;

e model fancucha izolatorow wiszgcych;
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 zgodnie ze
schematem przedstawionym na rysunku 1.

e Sprawdzi¢, czy zasilanie stanowiska pomiarowego jest wytgczone oraz czy

regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu zerowym.

2. Pomiar napiecia na izolatorze wiszgcym (fancuch zdrowy bez
pierscienia)

1. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

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

3. Przygotowac stanowisko pomiarowe wedtug schematu przedstawionego na
rysunku 1.

4. Podtaczy¢ przewdd pomiarowy woltomierza elektrostatycznego do pierwszego
punktu pomiarowego (sprawdz czy przewod nie dotyka pierscienia
ekranujgcego).

5. UstawiC zakres woltomierza na 75 kV przekrecajgc pokretto do zmiany

zakresu (pokretto na tylnej obudowie) oraz zmieni¢ podziatke woltomierza
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odpowiadajgcy zakresowi woltomierza (pokretto na bocznej obudowie).
Zdjac¢ drgzek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.
Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

ZatgczyC zasilanie stanowiska pomiarowego.

© © N o

Sprawdzi¢, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu

zerowym.

10.Zatgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

11.Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora do wartosci 140V.

12.0dczyta¢ warto$¢ napiecia i zanotowac w tabeli 1.

13. Ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu zerowym.

14.Wytgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

15.Wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

16. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

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

18.Wykonac kolejne pomiary dla kolejnych punktow pomiarowych, uwzgledniajgc
zmiane zakresu na woltomierzu elektrostatycznym.

19.Po zakohczeniu pomiaréow ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

Tabela 1. Pomiar napiecia izolatora wiszgcego (tancuch zdrowy bez pierscienia
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3. Pomiar napiecia na uszkodzonym izolatorze wiszgcym (fancuch
uszkodzony bez pierscienia)

1. Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

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

3. Nalezy wykona¢ zwarcie trzeciego izolatora tancucha izolatorow za pomocag
zZwory.

4. Podfgczy¢ przewdd pomiarowy woltomierza elektrostatycznego do pierwszego
punktu pomiarowego (sprawdz czy przewdd nie dotyka pierscienia
ekranujgcego).

5. UstawiC zakres woltomierza na 75 kV przekrecajgc pokretto do zmiany

zakresu (pokretto na tylnej obudowie) oraz zmieni¢ podziatke woltomierza

odpowiadajgcy zakresowi woltomierza (pokretto na bocznej obudowie).

Nalezy wyzerowac¢ woltomierz pokrettem tak aby wskazywat wartos¢ zero.

Zdjg¢ drazek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.

Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

Zatgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

= © © N o

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

11.Zatgczy¢ obwod wysokiego napiecia.

12.Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora do wartosci 140V.

13.Odczyta¢ warto$¢ napiecia i zanotowaé w tabeli 2.

14.Ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu zerowym.

15. Wytgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

16.Wylgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

17.Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

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

19.Wykonac kolejne pomiary dla kolejnych punktow pomiarowych, uwzgledniajgc
zmiane zakresu na woltomierzu elektrostatycznym.

20.Po zakonczeniu pomiarow ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.
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Tabela 2. Pomiar napiecia izolatora wiszgcego (fancuch uszkodzony bez pierscienia

k 9 Uy
L.p.
- - kV
1 1
2 2
>
3|3 Q
(q\}
4 4 >
o
o
5 5 Pt
6 6
7 7

4. Pomiar napiecia na izolatorze wiszagcym z uzyciem pierscienia

ekranujgcego (fancuch zdrowy z pierscieniem)

1.
2.

Otworzy¢ komore wysokiego napiecia.

ZatozyC drgzek uziemiajgcy w przeznaczonym do tego miejscu na zacisku
wysokiego napiecia

Nalezy usung¢ zwore z trzeciego izolatora tancucha izolatorow.

Nalezy zamontowacC pierscien ekranujgcy na koncu tancucha izolatoréw,
zwracajgc uwage na jego prawidtowe i rwnomierne ustawienie wzgledem osi
tancucha.

Podtgczy¢ przewodd pomiarowy woltomierza elektrostatycznego do pierwszego
punktu pomiarowego (sprawdz czy przewdd nie dotyka pierScienia
ekranujgcego).

UstawiC zakres woltomierza na 75 kV przekrecajgc pokretto do zmiany
zakresu (pokretto na tylnej obudowie) oraz zmieni¢ podziatke woltomierza
odpowiadajgcy zakresowi woltomierza (pokretto na bocznej obudowie).

Nalezy wyzerowac¢ woltomierz pokrettem tak aby wskazywat wartos¢ zero.
Zdja¢ drgzek uziemiajgcy z zacisku wysokiego napiecia.

Zamkng¢ komore wysokiego napiecia.

10.Zatgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.
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11.Sprawdzié, czy regulator autotransformatora znajduje sie w potozeniu
zerowym.

12.Zatgczy¢ obwdd wysokiego napiecia.

13.Powoli zwieksza¢ napiecie za pomocg autotransformatora do wartosci 140V.

14.Odczyta¢ warto$¢ napiecia i zanotowacé w 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.Wykonac kolejne pomiary dla kolejnych punktow pomiarowych, uwzgledniajgc
zmiane zakresu na woltomierzu elektrostatycznym.

21.Po zakonczeniu pomiarow ustawi¢ regulator autotransformatora w potozeniu

zerowym oraz wytgczyc¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.

Tabela 3. Pomiar napiecia izolatora wiszgcego (fancuch uszkodzony bez pierscienia
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3. Pomiar napiecia na modelu izolatora

Zapoznac sie z modelem izolatora wiszgcego.

2. Podtaczy¢ model do zasilania 230V.

3. W miejscu, gdzie w uktadzie rzeczywistym podtgczony jest przewod roboczy
podtgczamy przewdd woltomierza.

4. Na modelu nalezy ustawi¢ pierwszy stan pracy zgodnie z tabelg 4. Stany
pracy zmienia sie poprzez zatgczanie | wylgczanie przetgcznikow
znajdujgcych sie po lewej stronie modelu ktére modelujg pojemnosci oraz
rezystancje.

5. Podtgcza¢ drugi przewod woltomierza kolejno do punktéw pomiarowych
znajdujacych sie przy poszczegolnych izolatorach w modelu i dla kazdego
punktu odczyta¢ wartos¢ napiecia Ux. Wyniki pomiarow zanotowaé w tabeli 5.

6. Wykonac¢ pomiary dla wszystkich stanéw pracy przedstawionych w tabeli 4.

Po zakonczeniu wszystkich pomiaréw wytgczy¢ zasilanie modelu oraz

stanowiska.

Tabela 4. Stany pracy do pomiaru napiecia na modelu izolatora

N_r Stan pracy Przetacznik Przetacznik
pomiaru wytaczony wilaczony

1 cpgzzozo 1,2,3,4,5,6 -

2 C>£Z’>CE):0 3,4,5,6 1

3 ccz;:g,’g::gp 3,4,56 1,2

4 C.> %,>c?’>08,>ci’> Co 3,4,5 1,2.6

S © >R?’>Cc§), >CS’=C5: 0 3,5,6 1,2, 4
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Tabela 5. Pomiar napiecia na pojemnos$ciowym modelu tancuchéw izolatora wiszgcego

Przytozone napiecie U= ...................

c>0 |C>0,C,=0 C>0,C,>0 C>0,C,>0 [C>0,C,>0,C,>0
Cp=Cz=0 Cz>0 Cz>0,Cz>CpCZ>O,CO>O,CZ>Cp R1>O,C2=Cp

L.p. U, U, U, U, U,

kV kV kV kV kV

10

11

12

13

14
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Tabela wynikoéw obliczen

Tabela 6. Tabela wynikéw obliczen napiecia na taiicuchu izolatora wiszgcego.

Przytozone napiecie U= .............c.coeeets =110 kV /220 V

tancuch zdrowy bez | tancuch uszkodzony | tancuch zdrowy z
K pierscienia bez pierscienia pierscieniem

L-p. U |UJU| AU AUUL U [UJU | AU AUUL U (UJU| AU JAUU

- |kV | % | kV | % | kV | % | kV | % | kKV | % | kV | %

ap Il N | e

2 | 2
3|3
4 | 4
5 | 5
6 | 6

i B N |

gdzie:
k — liczba ogniw;
U - przyktadane napiecie badawcze po stronie pierwotnej transformatora
probierczego;
Ux — napiecie mierzone;

AU — spadek napiecia (Ux7 — Uxs itd.);
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Tabela 7. Tabela wynikow obliczen napiecia na pojemnos$ciowym modelu tancuchu izolatora

wiszgcego.
Przytozone napiecie U= ............
Cc>0 C>0,C,=0 C>0,C>0
Co=C,=0 C.>0 C.>0,C.>Cp
L-p. Ux |UJU| AU [AUMUL Ux |UJU| AU [AUUL Ue |UJU| AU [AUU
KV | % |kV | % |kV | % |kV | % | kV | % | kV | %
1 I R |
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
- I I
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Tabela 7. Tabela wynikow obliczen napiecia na pojemnos$ciowym modelu tancuchu izolatora

wiszgcego cd.

Przytozone napiecie U =

L.p.

C>0,Co>0 C>0,C>0,C,>0
Cz>0,CO>O,Cz>Cp R1>O,C2=Cp

Ux |UJU| AU JAUUL Ux |UJU | AU IAUU
KV | % [kV | % | kV | % [ kV | %

N

B

10

11

12

13

14

13
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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:

AU AU
. 7 = f (k) oraz TX = f(k) dia zbadanych przypadkow w uktadzie

izolatora wiszgcego (uktad zdrowy, uszkodzony bez pierscienia oraz uktad
zdrowy z pierscieniem);

AU AU
. 7 = f (k) oraz Tx = f(k) dla zbadanych przypadkow w uktadzie

pojemnosciowego modelu izolatora wiszgcego;

¢ analize otrzymanych wynikow oraz wnioski.

14

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
— Utwor dostepny jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe.

Projekt pn. ,,POLLUB zielong 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
	Celem ćwiczenia jest wyznaczenie rozkładu napięcia na łańcuchu izolatorów wiszących oraz określenie wpływu dodatkowych pojemności na rozkład napięcia na ogniwach łańcucha i zapoznanie się z metodą wykrywania uszkodzonego ogniwa w łańcuchu izolatorów.
	Zakres ćwiczenia
	Zakres ćwiczenia obejmuje badanie rozkładu napięcia na łańcuchu izolatorów wiszących oraz określenie wpływu dodatkowych pojemności na rozkład napięcia na ogniwach łańcucha. Pomiary zostaną wykonane dla łańcucha zdrowego bez pierścienia, łańcucha uszko...
	Stanowisko pomiarowe
	Wykaz urządzeń i aparatury

	Wykonanie ćwiczenia
	1. Przygotowanie stanowiska
	2. Pomiar napięcia na izolatorze wiszącym (łańcuch zdrowy bez pierścienia)
	3. Pomiar napięcia na uszkodzonym izolatorze wiszącym (łańcuch uszkodzony bez pierścienia)
	4. Pomiar napięcia na izolatorze wiszącym z użyciem pierścienia ekranującego (łańcuch zdrowy z pierścieniem)
	3. Pomiar napięcia na modelu izolatora

	Tabela wyników obliczeń
	Wykonanie sprawozdania

