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gdzie N -~ liczba przetezeniowa przy opornoéci obciazenia Z,
‘N = liczba przetezeniowa przy opornoéci obcigzenia 7”7

D. Wyznaczyé wartosé liczby przetezeniowej zdefiniowanej
wg VDE przy znamionowym obcie;’zeniu przektadnika. "

E, Przeprowadzié analize dokzadnosci pomiaréw i okresdla-
nia liczby przetezeniowej metoda posdrednig. :

* F. Przeprowadzié krytyczna analize porovmawcza obu metod.
wyznaczania liczby przetezeniowe].

B Wybrane badania z zakresu techniki %gczenia

Gwiczenie 5.1. Pomiary ciéniet szybkozmiennych

1 Objasnienia wstepne do éwiczenia

Jedng z najwazniejszych wielkos$ci nieelektrycznych, ktérej
przebieg' rejestruje si¢ podczas badan aparatéw elekbrycznych
‘jest ciénienie, Z .punktu widzenia warunkéw pomiaru mozna tu
odréznié nastepujace grupy pomiardws ‘

a. Pomiary wykonywane podczas préb zdolnosci tgczenia. Do
grupy tej beda nalezaly pomiary ciénied w wylsccznikach cieczo-
wych (gazujgcych) W tych przypadkach znajomo$é przebiegu cig—
nienia oraz jego warto$ci maksymalnej potrzebna jest zardwno
do obliczeh wytrzymalosdciowych komdér wytgcznika, jak réwniez
do analizy warunkéw Jjego pracy; Ponadto "do grupy tej mozna
zaliczy¢ pomiary przebiegdw ciénieh w wytacznikach pneumatycz-
nych podczas pfé‘b zdolnosci lscczeni'a.; Pomiary takie pozwalajsg
na ustalenie wpiywu Iuku wystepujacego w wquczniku ‘na warun-
ki wypiywu czynnika gaszacegoe. .

b. Pomiary cisnieh wykonywane w wlqcznikach pneumatycz—
nych podczas préb bezprqdowych. Pomiary takie wchodzg w sktad
préb wyrobu i wykonywane sg na wszystkich egzemplarzach apa-
ratéw. Umozliwiaja one, droga pomiaru ciénieh w kilku wybra-
nych punktach, sprawdzenie prawidtowos$ci wykonania oraz wspbil-
dziatania wszystkich elementéw uktadu ciénieniowego wylgcmni-
ka. ' ;

c. Pomiary ciénien wykonywane w ostonigtych laccznik'ac:h
n.n. i inne.
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Pomiary ciéniend zmiennych w tacznikach mogg byé wykonywa=
ne réznymi metodami. Wszystkie te metody majg wspélng ceche po-
legajaca na tym, ze zmiana mierzone]j wielkosci mechaniczne]
(cisnienia) przetwarzana jest na zmiane wielkoséci elektrycznej,
a nastepnie rejestrowana jako wielko8é elektryczna (prad lub
napiecie).

W zaleznodci od rodzaju przetwornika mozna odrdznié naste-
pujgce metody pomiarowe: ‘

a) metoda pojemno$ciowa,

b) metoda indukcyjna,

¢) metoda piezoelektryczna.

W metodzie pojemnosiciowej przetwornik wykonany jest w po-
staci czujnika kondensatorowego, ktérego pojemnosé zmienia sie

w takt zmian mierzonego cis-
" 1 nienia. Zmiana pojemnosci -
kondeusatora powoduje zmia-
ne okreslonej wielkosci
elektrycznej (np. czg¢stotli-
woéci drgan generatora na-
piecia sinusoidalnego),dzie-

Rys.134. Zasada dziaktaniz czuj-—

nikéw indukcyJnycht a- o %Fiennej ki czemu w obwodzie wyjsScio-
szczelinie powietrznej, - 0 : o o
e potoseniu rdzenia wym otrzymuje sie wielkos&é
elektryczna (prad lub na=-

piecie), ktérej wartoséci chwilowe sa do wartos$ci ciénienia pro-
porcjonalne, ) ,

W metodzie indukcyjne] funkcje przetwdrnika zamieniajgce—
go wielko$é mechaniczng na elektryczng speinia czujnik induke
cyjny wykonany w postaci cewki z rdzeniem stalowym, nrzy czym
indukcyjnoéé cewki jest zalezna od wartoSci mierzonego ciénie=
nia, V

Na zmiang¢ indukcyjnosci cewki mozna wopiywaé badé przez
zmianeg szczeliny powietrzne] miedzy zwora a rdzeniem, badsi.tesz
przez zmiane polozenia rdzenia (rys.134).

Czujniki indukcyjne do pomiaru cisénienia pracuja zwykle w
uktadach mostkowych, zasilanych népieciem o czestotliwosci
akustycznej\(rys;155); Przed pomiarem uic*ad mostka Jest zrdw-
nowazonys; w czasie pomiaru zmiana cisnieniz micrzonego powo-



e

duje zmiane indukeyjnosci czujnika, a tym samym przepiyw prag-
du w galezi réznicowej. Obwiednia amplitud tego pradu jest
proporcjonalna do mierzonego cisnienia.

W czujnikach piezoelektrycznych
wykorzystuje sie piezoelektryczne : L-_J
wtadciwosSci krysztaldw pclegajace na =
tym, Ze przy Sciskaniu lub rozcigga- l
niu krysztaléw w granicach spresy- ]
sto$cli w kierunku ‘prostopadiym do o=
sl elektrycznej, na  powierzchniach
krysztatu prostopadiych do kierunku
dziatania sily, pojawiaja sie tadun-
ki elektryczne. Na rys.136 przedsta—
wiono przekrdj czujnika kwarcowego.
Czujnik ten posiada dwie piytki kwar-
cowe, ktére podlegaja Sciskaniu pod -
wplywem przenoszonego przez membrane Rys 135, Ukzad do po-
cisnienia. Wartosé napiecia powsta- ?i;ls‘éaﬁiﬁﬁlgﬁgnikgyﬁ:
Jacego pomiedzy elektrodamk czujni-~ dukcyjnego:T - trans-
ka Jest wprost proporcjonalna do ci- gg’g?tgﬁﬁigciaftﬁbf%:
Snienia (silty) dziatajgcego na czuj=- kad mostkowy, C; -
nik, Napiecie to Jjest nastepnie wzma= czujnik induvkeyjny, R =
cniane, a rejestracja odbywa sig za ukiad rejestrujacy -
pomocg oscylografu petlicowego (przy pradowym wyjéciu wzmac-—
niacza) lub elektronicznego (przy wyjsciu papieciowym). '
' W niektérych przypadkach, podczas ba—
r den tgczalnoséci wylaczm.kéw w.n. zachodzi

B \Z///A konieczno$é pomiardw ciénieh w mieascach
I % znajdujacych sie pod wysokim napieciem.
//////// =
B\ Eé \ Jest rzecza oczywisty, Ze z uwagl na izo-
\ LrP2 1. \ :

lacje zardéwno ukzadu zasilania przyrzadu
_ _pomiarowego jak i rejestracyjnego (oscylo-
Rys.136. Zasada = grafu), niemozliwe jest w tym przypadku

9

%ﬁiﬁiﬁﬁiﬁﬁgﬁ- bezposrednie zastosowanie jakiejkolwiek z

L s

cznego opisanych wyzej metod pomiarowych.
‘Konieczne jest tu zatem bezprzewodowe przekazanie wielko-
4ci mierzonej (ciénienia) z.ukladu pomiarowego, znajdujacego
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sie pod wysockim napieciem do ukiadu odbiorczego (rejestmj‘q; -
cego) z izolacja n.n. Poczgtkowo uéj.lowa.no zastosowaé metode
przekazywania w oparciu
Gy o technike krétkofalowa.
Okazazo si¢ jednak, ze
pole magnetyczne wywola—
ne znacznymi prgdami pro-
bierczymi powoduje znie-
NN ksztatcenia uniemozliwia-
Jjace prawidiowy pomiar.

WWQ

A c G m. W ostatnich latach w
I laboratorium f-my Gali-

leo (Wiochy) opracowano

B il uktad, w ktérym przeka-
— zywanie wartosci cisnie~

N ]]'u']'“'[[' nia odbywa sie za pomo=-

ca impulséw Swietlnych.

D
i
£
!
F
i
H
i
|
'
L
i
M W, .Uproszczony schemat blo-
; kowy urzadzenia przedsta—~ .

wiono na rys.137.
Uktad nadawczy znaj-

it duje sig pod wysokim na=

VL, pieciem i zasilany jest
""""" z niewielkich 'akumula=
W tordw.
' Amplituda napiecia
0 m. sinusoidalnego o czesto=-

tliwoéci akustycznej,

~ powstajacego w generato-
p AA2xx., rze A modulowana Jjest
napigeciem doprowadzonym
. z uktadu B, do ktérego

e lAAAL. przylaczony jest czuj-
: ' nik cisnieniowy (np. po-
jemnosciowy lub piezo-
elektryczny). Modulowane

Rys.137. Uproszczony schemat bloko— . o
wy uktadu do pomiaru cisénienia ze Rnapigcie po wzmocnieniu

Swietlnym przekazywaniem impulséw = i detekeji doprowadzone
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Jest w punkcie H do ukfadu zasilania lampy L nadajgcej impul-
sy Swietlne. Lampa ta charakteryzujgca sie pardzo malymi sta-
tymi czasowymi, zasilana jest impulsami prostokgtnymi modulo-—
wanymi napieciem o amplitudzie proporcjonalnej do wartosci
ciénienia (Zrédtem impulséw prostokatnych jest wibrator D).

W wyniku modulacjl lampa zasilana Jest impulsami prostokatny-—
mi o czasach trwania zaleznych od wartofci cisnienia, Impulsy
$wietlne wysylane przez lampe L odbierane sa przez fotokomdr— -
ke K, a nastepnie przez zamiane modulacji czestotliwosci na
modulacje amplitudy i wzmocnienie, otrzymuje si¢ przebieg na-~
piecia, ktbérego obwiednia proporcjonalna jest do mierzonego
cidnienia (napigcie w punkcie O na rys.137). Rejestracja cié-
nienia odbywa.sie za pomocag oscylografu elektronicznego lub
petlicowego (po uprzedniej zamianie impulsu napieclowego na
pradowy).

W ¢éwiczeniu do pomiaru ciénienia zastosowano indykator
poaemnoéciowy opracowany w Katedrze Aparatdédw Elektrycznych
Politechniki Warszawsklea. Schemat blokowy przyrzadu przed-
stawiono na rys.138.

Pojemacsc czyjnika
¢ kabla faczacego
Czujnik z generolorem w.cx.

‘Wrmacniacz

G eneralor w.cz}—w rezonansomy ™ Detekcja | —e— Rejestracia

A

Zasilanie

‘Ryc.158 Schemat blokowy pojemnosSciowego indykato-
ra ciénien zmiennych

Zasada dziatania ukladu jest nastepujaca. Do obwodu gene-
ratora wysokiej czestotliwoéci pracujacego przy czestotliwosci
okozto 1;5 MHz dolgczony jest za poérednictwem kabla koncen-
trycznego czujnik pojemnosciowy, ktérego pojemnosé zalezna
ljest od mierzonego ciénienia, Okladziny kondensatora plaskie~
go, ktérego pojemnosé wkiaczona jest w obwéd generatora sta-
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nowlgs:s stalowa membrana oraz plytlga mosiezna czujnika, Membra-
na czujnika wykonana jest ze stali stopowej o duzej sprezysto-
$ci i wytrzymaloéci. Przy zmianach ciénienia membrana "a" wy-
g:ina sie powodujgc zmiane pojemnosci czujnika. Czujniki wyko-
nywane sa na rdézne zakresy pomiarowe, przy czym grubo$é mem-
brany dobierana jest w taki sposéb, aby zmiana pojemnodci wy-
wolana ciénieniem znamionowym czujnika byta dla wszystkich
zakreséw mozliwie jednakowa. Pozwala to bowiem na zastosowa-
nie przy czujnikach o réznych zakresach pojemnosciowych takiej
same] petlicy rejestrujacej.

Generator wysokiej czestotliwoscli zasila wzmacniacz rezo-
nansowy, przy czym przed pomiarem punkt pracy (tj. czestotli~
wosé drgan generatora) ustalony jest na zboczu krzywej rezo-
nansu w poblizu jej wierzcholka. Podczas pomiaru przy wzrodcie
ciénienia, pojemnosé czujnika rosnie, a wigc jednoczednie wzra-
_ sta czestotliwosé generatora i punkt pracy przesuwa sie po
krzywej rezonansu w najbardziej strome] jego c:,ze;éci. Zmiana
wzmocnienia we wzmacniaczu rezonansowym powoduje zmiane pradu
w obwodzie wyjéciowym, w ktérym znajduje sie przyrzad rejestru-
Jacy np. petlica oscylografu, przy czym zmiana pradu wyjscio-
wego jest proporcjonalna do mierzonego cisénienia. Uktadowl
stawiany jest warunek odpowiedniej czutoéci, pozwalajacy na
uzyskanie obrazu o dostateczné;) ‘wielkoéei. Optymalne warunki
pracy dla przyrzgdu.wspbipracujacego z okredlonym czujnikiem
i okreslong petlica pomiarowg ustalane sg do$wiadczalnie,przez
‘wyznaczanie tzw. optymalnego poczgtkowego punktu pracy; ‘o
znaczy wartoéci pradu w obwodzie wyjéciowym, na ktéra ukiad.
jest nastgpnie ustawiany przed kazdym pomiarem. W przypadku
koniecznosci zmniejszenia pradu plynacego przez petlice przed
pomiarem, nalezy stosowaé kompensacje z dodatkowego 2rédia
pradu statego. .

Zekres pomiarowy przyrzadu charakteryzujg dwie wielkoscits

a) wartoéé amplitudy ciénienia,. ‘

b) zakres czestotliwodei zmian badanego przebiegu.

Pierwszy z tych parametréw okreélany jest zakresem pomia—
rowym czujnikéw. Czujniki wykonywane sg na rézne zakresy pomia~-
rowe np. 5, 10, 15, 25, 50 i 100 atn, przy czym sg one dosta-—
teczne dla wigkszo$ci préb wykonywanych na wytacznikach w.n.
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Parametrami ograniczajgcymi zakres czestotliwodci zmian
badanych przebiegdw sg czgstotliwoscd drgan wiasnych membrany
czujnika oraz czestotliwosé drgan wiasnych petlicy rejestru~
jacej. Dla opisywanego przyrzadu obie te czgstotliwodci sa w
przyblizeniu sobie réwne i wynosza ok. 5-6‘kHz, co umozliwia
pomiar z uchybem ok. 10% przebiegdw o czestotliwodei zmian do
ok, 2 kHz,

Kompletny schemat przyrzgdu poda.ny jest w instrukeji ob-
stugl indykatora, z ktéra odra‘b:.aaqcy éwiczenie powinien sie
doktadnie zapoznaé.
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2, Pomiary

W éwiczeniu rejestruje sie pryzebieg ciénienia_L w komorze
wytgcznika pneumatycznego przy otwieraniu w stanie beznapie-
clowym z uzyciem opisanega powyzej- indykatora pojemnosciowego.
Schemat uktadu pomlarowego przedstaw:.ono na rys.139. Czujnik
wkrecony Jjest w specaalnle przygotowany do tego celu otwoér,- wy-
wiercony w pok:cywie komory wytgcznika w poblizu stykéw statych
1 pozaczony kablem koncentrycznym z indykatorem. Do rejestra~
cjil stosuje sie oscylograf petlicowy, za pomocg ktérego poza
przebiegiem cisénienia rejestruje sie réwniez przebieg pradu w

uzwo jeniu wyzwalacza poéredniego oraz moment rozdziatu stykéw
badanego wytacznika.
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Przed przystapieniem do pomiaréw indykator nalezy urucho-
mié, ustawié w optymalnych warunkach pracy oraz ewentualnie
skompensowaé prad poczatkowy. Czynnoéci te nalezy wykonaé zgod=
nie z wymieniona powyzej szczegbdlowg instrukcjg obsiugl przy-
rzadu. Zwraca sie jednoczeénie uwage, e przyrzad jest bardzo

Czujnik

2203:7_:[‘:—_1&‘_—‘_;:5;']3— A :ll :ll
W °

d P °
Cﬁ)“*ﬂ:’ 5
P2
L&’—‘ﬂb PO JC  [EYstab.

P3
= Loigd

/kde( Koncenfryczny

Rys.139. Schemat ukfadu do rejestracji przebiegu cisnienia w
wylgczniku pneumatycznym przy wquczaniu w stanie beznapig-
ciowyms. WB - wylgcznik badany, E_ - wyzwalacz pomocniczy na

wilqczanie wylgcznika badanego, JC - nojemnoéciowy indykator
énien, PO - oscylograf petlicowy, 51 - styki impulsujgce

‘oscylografu, P1 - petlica do rejestracji przebiegu prgdu w
wyzwalaczu poSrednim Eps P, - petlica do rejestracji momentu
rozdziatu stykéw, P3 - petlica do rejestracji przebiegu clé-—
nienia w komorze wytgcznika badanego, R 319 2 -~ oporniki,

p - przekaénik pomocniczy, B - bocznik

wraZzliwy na wahania napiecia, w zwiqzku z czym powinien byé
zasilany napieciem stabilizowanym

Przed wykonaniem serii poniaréw z okreslonym czuam.kiem i
pe,tlicq rejestrujgca przyrzad powinien byé wyskalowany. Skalo-
wanle wykonywane jest statycznie i polega na wyznaczeniu za-
leznosSci wychylenia petlicy rejestrujacej dla kilku wartosci - .
ciénienia. Cifnienie potrzebne do skalowania otrzymuje sie



- 299 -

Przy pomocy specjalnej pompki olejowej, zakor’lczbnej nagwinto-
wanym otworem do wkrecenia czujnika, Pomiar ciénienia skalu-
Jacego odbywa sie¢ za pomoca manometru sprefynowego. Skalowanie
nalezy przeprowadzié w zaleznosci od potrzeb dla kilku wartod-
ci ciénienia w zakresie do spodziewanej wartoéci mierzoxiej,
przy czym nalezy pamietal, ze zaleznosé ia. = vf(P) nie jest 1li-
niowa lecz paraboliczna tzn. dla wigkszych wartosSci ciédnien
nalezy skalowaé geSciej. Skalowanie mozna wykonywaé badi przez
wykonanie szeregu oscylograméw, badz tez przez pomiar wychy;
lenia petlicy na ekranie oscylografu dla zédan;ych wartodci cis-
nienia. Drugi sposéb skalowania Jest mozliwy jedynie w +tych
przypadkach kiedy wielko4é obrazu na ekranie jest réwna wiel-
koSci obrazu na papierze Swiatloczutym.
Po wykonaniu skalowania mozna przystapié do wtasciwych po-
miaréw, Pomiary nalezy wykonad dla kilku wartoSci ciénienia
w zalesnoéci od ciénienia znamionowego (0,8 P,y 1,0 D,y 1,1 Pyt
Zatgczenie wqucz:pika badanego odbywa sie¢ recznie; impuls
na wylaczenie podawany jest za pomocg pomocniczych stykédw o-
scylografu (rys.139) z jednoczesnym wigczeniem sprzegta powo-—
dujgcym przesuwanie papieru éwiattoczukego. ' »
Uwa g as 1. Przed kazdym pbmiarem nalezy sprawdzié po-—
czgtkowy punkt pracy przyrzadu (zgodnie z instiukcjg obsiugl).
2. Petlice pomiarowa nalezj wigczaé jedynie na czas pomia-'-'
. W pozostalym czasie petlica powinma byé zwarta zwieraczem
umieszczonym w przyrzadzie.

32, Protokdé:t pomiardbw

A, Parametry wylacznika badanego A
’IL.YP eecsee NF.... Un = eeos kv' Jn= cgo‘o .A,, Swyl= R MVA.
Pn = eecee atn. ' !

B. Parametry obwodu pomi‘érowego _—

a. Do pomiaru ciénienia zastosowano indykator pojemnoécio-
Wy tyPU .... 2z czujnikiem o zakresie pomiarowym ..... atn.

b. Do reaestracgl zastosowano oscylograf typu sseeess
Z ;preclkoé'.clac zapisu eessses m/sek.
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- do rejestracji ciénienia zastosowano petlice
tyP'U. o-o‘o-u idopzuncomA f=o-oooo~ HZ,

~ do rejestracji przebiegu pradu w uzwojeniu wyzwalacza po-

mocniczego zastosowano petlice +typPU eecees ido = ees. MA
zasilang z bocznika .eese A Przez opornoéé dodatkowg Rdz.....Q.,
- 3o rejestracji momentu rozdzialu stykdéw zastosowano petli~
ce typu eee.e idop = ... mA Ry = 4lole oaieiel Sov

C. Wykonane oscylogramy dla p = 0,8 Py = eecees atn’
P = 1',0 Pp = eeseee atn
P = 1,1 pD:'= vievens atﬁ

nalezy dotaczyé do sprawozdania.

4, Opracowanie pomiaréw 1 dyskusja
wynilkoéw

A, Otrzymane oscylogramy nalezy opisaé oraz naniesé na nie
skale ciénienia, Nastepnie okreslié wartosé ciénienia w momen~
cie rozdziatu stykéw wylacznika oraz czas trwania przepiywu
sprezonego powietrza przez komorg wytgcznika. Na pod.staw:ie
przebiégu ciénienia zanalizowaé warunki przeplywu powietrza '
przez dysze wytacznika,

' B. Okre$lié zakres pomiarowy czestotliwosci dla ukltadu
stosowanego w éwiczeniu. Obliczenia przeprowadiié w oparciu o
znajomo$é wymiardéw i materiatu czujnika oraz czestotliv‘voéci
drgai wiasnych petlicy. . ' '

Ce. Przeprowadzié krytyczng analize¢ pordwnawczg metod po- -
miara qiénieﬁ,' stosowanych w technice badan aparatéw elek—
trycz:dych.



