1.5. Pomiary wielko&cl elektrycznych
1.5.1., Pomiar napiecia

Przebiegi przejéciowe napieé wystepujgcych podczas badan
lgcznikéw sg z reguly mierzone przy uzyciu dzielnikéw napie-
cia i rejestrowane za pomocg oscylograféw.

Przy projektowaniu i doborze dzielnikéw do pomiaru napieé
w zakresie obejmujacym badania tgcznikédw (wylgczajac préby.na-
pieciem udarowym) nalezy uwzglednié nastepujgce czynniki:

a) napiecie obwodu probierczego i.zwigzang z tym izolacje
dzielnika,

" b) pasmo czestotliwosci, w ktérym dzielnik powinien prze-
nosié napiecie z okreslong dokiadnoScig. Zwykle przyjmuje sie
zakres czestotliwodci mierzonej od £ = 50 Hz do £ = 50 ...

60 kHz, a dokiadnoS¢ pomiaru okolo 3%,

¢c) wtadciwy dobdér elementdw dzielnika z punktu widzenia
obcigzalnosci prgdowej (istotne dla dzielnikéw oporowych i mie-
szanych), '

d) sposéb rejestracji - zwykle rejestracja odbywa sie przy
uzyciu oscylografu elektronicznego, w niektérych jednakZe przy-
padkach stosuje sie réwniez oscylograf petlicowy,

e) wplyw dzielnika na czestotliwoéé i amplitude drgah na-
piecia obwodu probierczego. Jest to bardzo istotne szczegblnie
w przypadku rejestracji napieé powrotnych w uktadach do préb
zdolnosci tgczenia. Zwykle dopuszcza sig¢ wplyw dzielnika na
WeW, parametry rzedu Rilku procent, Dla dzielnikéw oporowych
warunek ten decyduje o doborze wartoécl opornodci dzielnika.

Z punktu widzenla konstrukcyjnego dzielniki mozna podzie-
1ié nas

. = dzielniki oporowe,

- dzielniki pojemnosciowe,

~ dzlelnikxi mieszane oporowo=-pojemnoSciowe.

1, Dzielniki oporowe

Schemat rzeczywistego dzielnika oporowego przedstawiono na
rys.27. W rzeczywistym ukladzie wystepuja zaréwno pojemnosci
szeregowe miedzy pdszczegblnymi elementami opornikéw (C), Jak
réwniez pojemnodci wzgledem ziemi (Cz). Przy pominigeiu pojem—
noscl napiecie wystepujgce na dolnym elemencie R, wyniesie



- 8% -

“zﬂ«.%z- (7
gdzie uy - wartos¢é napiecia mierzonego,

+
K= —JRE——— - przekladnia dzielnika.

:
J [l

¢, ¢z J.CZ J
—_— -_-— az R

AR AOSEERERRRRRRRRRERARAN

Rys.27. Schemat dzielnika oporowego. Oznaczenia: R1 -
opornosé czeéci w.n., R2 - opornosé cze¢sSci n.n., C -
po%emnoéci szeregowe elementdw oporowych, Cz — pojem=—
nosci do ziemi elementédw oporowych, K -~ kabel koncen-
tryczny o oporno$ci falowej Z, Ro — opornik pomocni-
czy, Ko = piytki pomiarowe oscylografu elektronicznego

Napigcie to podawane jest na oscylograf (najczescie] elek-
troniczny) za poérednictwem kabla koncentrycznego o opormosci
faloweJ zoj W celu unikniegcia odbié od otwartego kofica kabla,
na wejsciu oscylografu umieszcza sie opornosé R, = z,.

Dzielnik oporowy nadaje sie do pomiaru w.szerokim zakresie
czestotliwodci, pod warunkiem zastosowania Srodkéw zmierzajg—
" ¢ych do dopasowania pojemnosciowego i opormosSciowego rozkladu
napiecia, Jak wiadomo bowiem przy duzych czestotliwoSciach de-
cyduje rozklad pojemnoSciowy, a przy napieciach stalych i wol=-
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nozmiennych oporowy (rys.28). W przypadku niedopasowania obu
rozktadéw powstaje uchyb przekladni zalezny od czestotliwosci,
W celu unikniecia
u “ zmiany przekladni
w funkcjl czesto=
tliwodci nalezy
dgzyé do dopaso=-
: wania obu rozkta-
0 déw. Mozna tego
' baipzo ¥ bopn) # 422 dokonauz :adwc:g:-
ki sposéb:
2R F1 - przez dopa=-
sowanie rozkradu

~ Us(4:0) pojemnosciowego
Uy f1) Uz{{t} do opornoéciowego,

= ( Nieliniowo$é roz-
p— {; —> : kladu pojemnoscio-
L wego zalezna Jest

Rys.28, Rozklad napiecia na dzielniku w od wartosci wsp
funkcji jego dtugosci dla réinych warto- czynnika oC =
8cl czestotliwoéci mierzonych przeblegbw (Tvn 29)s T proes

e
(= G_z = const). 1, - calkowita diu- biegéw przedsta-
go&é dzielnika, 1, — dlugosé czebci nisko- wionych na tym ry-

napieciowej dzielnika sunku wynika, ze
zmmiejszanie war-

tosci oc poprawia przebileg charakterystyki; praktycznie dla

o <0,3 przebieg jest prawie liniowy. W tym celu stosuje sie
specjalne pierscienie ekranujgce, kompensujace pojemnodé wzgle-
dem ziemi, dzigkl czemu charakterystyka rozktadu napigcia 1li-
nearyzuje sig 1 zbliza do oporno&ciowe];

- przez dopasowanie rozkladu opornosciowego do pojemmo-
Sclowego. Sposéb ten polega na odpowiednim nawinigciu oporni-
kéw dzielnika, Jednakowe pod wzgledem opormoéci elementy opor—
nika nawija sie z réing gestosScig, dziekl czemu uzyskuje sie
rozklad napiecia zblizony do rozkladu pojemnodciowego (rys,30).
Wadq tego ukladu jest znaczna wysoko$¢é dzielnika i trudnosé
wykonania.




- 85 -

Dzielniki o= U |
porowe stosowane w
technice badah a-
paratéw wykonywane
sg jako wysoko o=
porowe (o wartoéeci
opornosci rzedu
kilkuset kQ),
przy czym jako ma-
terial oporowy sto-
suje sle specjalne
stopy: o mozliwie
duze] wartofcl o-
pornoSci wtadci-

weje. Istotng spra- By ;9 Pog :‘
8.29. emnodciowy rozklad napiecia w
wq Jest  réwniel ki diugobei dzielnika dla résnych

specjalny sposdb C,
nawijenia oporni- wartosci wspbélczynnika oc = .
k6w, umozliwiajacy 1, - calkowita dlugosé dzielnika

zmniejszenie do mi- .

nimum indukcyjno$ci dzielnika, Duzego zmaczenia, szczegbdlnie
przy dzielnikach'na;jmazych napigé dostosowanych do rejestra~
c¢ji przebiegbdw oscylografem petlicowym, nabiera sprawa obcig-
%alnofci prqdowej. Dzielniki napieé szybkozmiennych mogg bo-
wiem znajdowaé si¢ pod napigciem w ciggu kilku do kilkunastu
minut, co prowadzi do wydzielenia w nich znacznej 1lofci cie-
‘Dla. Z tego tez wzgledu dzielniki takie budowane sg czgsto
jako olejowe., ' :

2. Dzielniki pojemnoécioﬁe

Dzielniki pojemnofciowe wykonywane sg zwykle dla zekresu
wysokich napigé =30 kV, Zaletg ich jest prosta konstrukcja
oraz znikomo mala moc wydzielona w dzielniku. Wadg jest na-
tomiast brak mozliwoécl uzywania Jako urzgdzenia rejestrujgce-
go oscylografu petlicowego (z uwagi na zbyt duzy pobér mocy).
Dzielniki pojemnosciowe nie nadajg si¢ poza tym do pomiaru na-
pieé statych 1 wolnozmiennych o czestdtliwoéci kilku Hz, Roz-
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B;ys.sg. Zasada dopagomznia rozktadu o- DPojemnosciowego
Pornosclowego do pojemnoSciowego przez

odpowiednie nawijanie opornikéw dzielni- przeds‘yawiono o
ka. a - opornoSciowy rozktad napiecia Trys.31. Przektadnia
na dzielniku w funkcji jego diugobci diielniks w sadotes

niu pominiecia pasozytniczych pojemnobci wzgledem ziemi
(¢4 >> ¢,) wyniesie

u, Cia+Ch +C_ +
1 Jle Tl T
k:—‘-‘— = - (B)
o 4

Oznaczenia jak na rysunku 31,

. Dzielniki pojemnofciowe budowane sq zwykle z kondensatoréw
ceramicznych, ktérych pojemnosé zmienia sie w funkcji czesto-
_tliwoéci, Zaleznoké pojemmodci od czestotliwodei dla kondensa-
toréw C4 1 C, moze byé rézpa niz dla kondensatoréw Co 1 Cyy co

powoduje zmienno&é przekladni dzielnika od czestotliwodci.
W celu zachowania’ statej, niezalesnej od czestotliwobci

przekladni dzielnika, nalezy speinié nastepujace wymagania:

C..l + Co>> Co + Cyy Cy >>C, oraz warunek, aby zmiana pojem-

‘nosci od czestotliwosci byla dla obu kondensatorédw taka sama.
Tak wigc dzielnikl o stosunkowo duzych wartoéciach pojemmosci
mogg byé z powodzeniem stosowane do pomiaru napieé w dosé sze-

-
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rokim zakresie czegstotliwosci. Wartosé pojemnobci dzielnika
Jest ograniczona od géry wzgledami natury konstrukecyjnej, jak

4 :
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Rys.?1, Ideowy schemat dzielnika pojemnoéciowe-
80; C, = pojemnosé czedcl wen., C, - pojemnosé
czescl nen., C, = pojemno$é wzgledem ziemi, K -
kabel koncentryczny o opornofci falowej Z 1 po—
Jemnoécli wzgledem ziemi GK' KO - oscylograf
elektryczny o pojemnoscl wejdciowe]j Cos Ry - 0=

=i pornik pomoecniczy

réwnie’ dopuszczalnym wpiywem na parametry obwodu probierczego.
Doprowadzenie napiecia do oscylografu podobnie jak i poprzed-
nio odbywa sie za poérednictwem kabla koncentrycznego o opor-
nosci falowej z . W tym przypadku niemozliwe jest jednakze
zwieranie wejscia oscylografu opornoscig falowg w celu unik-
niecia odbié, gdyz bytoby to réwnowazne ze zwarciem dolnego
cztonu (C,) dzielnika. Nastepuje tu wiec odbicie fali napie-
ciowej od kolica otwartego, polaczone z podwojeniem sie¢ JeJ
wartobcl; dalszych odbié unika sie przez umieszczenie szerego-
wo z kablem opornosci R, = z - ' '

o
%3, Dzielniki mieszane

Najezebciej spotykanymi rozwiaganiami dzielnikéw oporowo-
pojemnodciowych sg dzielniki w uktadzie réwnolegiym (rys.32),
w ktérych wykorzystuje sie zalety obu opisanych powyzej roz-—
wigzah. Warunkiem wiasciwe] pracf dzielnika jest wzajemne do-
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pasowanie pojemnosciowego 1 opornodciowego rozkladu napiecia.
Wypiywa stad zalezno&é okreslajgca, ze stale czasowe poszcze-
gélnych cziondw dzielnika po-

-L k) winny byé sobie rbwne B Cy =
R, 2, - = Ry0,. Wartosci opornosci
4, dzielnika dobiera sie wg wskai~
_ zéwek podanych w opisie dziel-
) ‘ R, G RyCs nixéw oporowych.

R, — u, | W dzielnikach mieszanych

: kondensatory réwnolegle maja
SEETEEEEEEEEEEE= zwykle znaczne warto$ci pojem=—

Rys.32. Schemat ideowy dziel- Ros&ci, co pozwala na zmniej-
niks mieszane opornofciowo- gzenie do minimum uchybu powo-

[Pojemmoscioneen dowanego pojemnoSciami doziem—
nymi (wspélczynnik OC jest bardzo maty). ‘

7 przedstawionych powyzej typéw dzielnikéw, w technice ba-
daft tgcznikéw elektrycznych w.n. najwieksze zastosowanie znaj-—
dujg dzielniki pojemnosciowe oraz n'fieszane. Szczegblnie ostat-
ni typ dzielnika, z uwagl na zapewnienie mozliwoéci rejestra=-
¢jil zardwno oscylografem elektronicznym jak 1 petlicowym Jest
bardzo przydatny.

1.5.2, Pomiar prgdu

W badaniach aparatéw elektrycznych zachodzi wielokrotnie
koniecznoéé pomiaru i rejestracji duzych pradéw. Aktualnie
istniejg tu 3 mozliwosci pomiarowe:

a) bocznikl wielkoprgdowe,

b) przekladniki pradowe,

c) uklady z wykorzystaniem hallotronéw. _

Jako urzgdzen rejestrujgcych powszechnie uzywa sie oscylo-
graféw petlicowych, a w niektérych przypadkach (préby bezpiecz-
nikéw) oscylografdéw elektronicznych.

1.5.2.1. Boczniki wielkopradowe

Boczniki wielkopradowe siuzg do pomiaru duzych wartosci
pradéw np. przy prébach zwarciowych aparatéw elektrycznych, Za=—
sada pomiaru polega na tym, %e na pewne]j Sciéle okreflonej opor—
noéci bocznika mierzy sie¢ spadek naplecia proporcjonalny do war-



