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1.5. Pomiary wielkoéc; elektrycznych
1.5.1. Pomiar napiecia

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

Przy projektowaniu i doborze dzielnikéw do pomiaru napieé
w zakresie obejmujgcym badania tgcznikéw (wylaczajac préby.na-
pieciem udarowym) nalezy uwzglednié nastepujgce czynnikis

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

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

60 kHz, a dokladno&é pomiaru okoto 3%,

¢) wiadciwy dobdr elementdw dzielnika z punktu widzenia
obcigsalnoséci prgdowej (istotne dla dzielnikéw oporowych i miee
szanych), '

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

e) wpiyw dzielnika na czestotliwoéé i amplitude drgah na~
piecia obwodu probierczego. Jest to bardzo istotne szczegbdlnie
w przypadku rejestracji napieé powrotnych w uktadach do préb
zdolnosci tgczenia. Zwykle dopuszcza sie¢ wpilyw dzielnika na
WeWe para:ﬁetry rzedu kilku procent, Dla dzielnikéw oporowych
warunek ten decyduje o doborze wartoscl opornodci dzielnika.

Z punktu widzenia konstrukcyjnego dzielniki mozna podzie-
1ié na:

- dzielniki oporowe,

-~ dzielniki pojemmnosciowe,

-~ dzielniki mieszane oporowo-pojemnosciowe.

1, Dzielniki oporowe

Schemat rzeczywistego dzielnika oporowego przedstawiono na
rys.27. W rzeczywistym ukladzie wystepuja zaréwno pojemmosdci
szeregowe miedzy pészczegblnymi elementami opornikéw (C), jak .
réwniez pojemnosci wzgledem ziemi (Cz). Przy pominigeiu pojem—
noscl napiecie wystepujace na dolnym elemencie R2 wyniesie
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u2=u,1-———————-R1+R2, (7)
gdzie w4 - wartosé napiecia mierzonego,

X = Bt R przekiadnia dzielnika.
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Rys.27. Schemat dzielnika oporowego. Oznaczenia: R1 -
oporno$é czeéci w.n., R2 - ogornoéé czebei n.n., C ~
pojemnos$ci szeregowe elementow oporowych, Cz -~ pojem-
nodci do ziemi elementdédw oporowych, K ~ kabel koncen=—
tryczny o opornosci falowej Z, Ro - opornik pomocni-
czy, Ko = ptytki pomiarowe oscylografu elektronicznego

Napiecie to podawane jest na oscylograf (najczebciej elek-
troniczny) za polrednictwem kabla koncentrycznego o opormosci
faloweJ zoi W celu unikniecia odbié od‘otﬁartego kohca kabla;
na wejéciu oscylografu umieszcza sig opornosé R, = z,. '

- Dzielnik oporowy nadaje si¢ do pomiaru w.szerokim zakresie
cze¢stotliwoéci, pod warunkiem zastosowania Srodkéw zmierzajg-
' ¢ych do dopasowania pojemno$ciowego i opormosciowego rozkradu
napiecia, Jak wiadomo bowiem przy duzych czestotliwo$ciach de-

cyduje rozktad pojemmnoSciowy, a przy napieciach stalych i wol-
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~nozmiennych

oporowy (rys.28). W przypadku niedopasowania obu

rozkladéw powstaje uchyb przektradni zalezny od czestotliwosci.

u |

f20
; Uy(pz0) F Us(s,) * U2(52)
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Rys.28, Rozklad napigcia na dzielniku w
funkcji jego drugosci dla rézanych warto-
Sci czestotliwosci mierzonych przebiegbdw

c
(o =1 }_C_z = const). 14 ~ catkowita diu~-
gosé dzielnika, 1, - diugosé czebeci nisko-
napieciowej dzielnika

tosci oc poprawia przebleg charakterystyki;

W celu unikniecia
zmiany przekradni
w funkcjil czesto=
tliwosci nalezy
dgzyé do dopaso-
wania obu rozkia~-
déw, Mozna tego
dokona¢ w dwoja-
ki sposébs

- przez dopa-
sowanie rozktadu
pojemnodciowego
do opormosciowego.
Nieliniowo$é¢ roz-
ktadu pojemnoscio-
wego zalezna Jjest
od wartosci wspoi-
czynnika oC =
(rys.29). Z prze-
biegéw przedsta~-
wionych na tym ry-
sunku wynika, ze
zmniejszanie war-
praktycznie dla

o <0,3 przebieg jest prawie linipwy; W tym celu stosuje sie
specjalne piericienie ekranujgce, kompensujace pojemnosé wzgle—
dem ziemi, dzigki czemu charakterystyka rozkladu napigcia 1i-

nearyzuje sig¢ 1 zbliza do opornoiciowe];

~ przez dopasowanie rozktadu opornosciowego do pojemmo-
Sclowego. Sposéb ten polega na odpowiednim nawlinieciu oporni-
kéw dzielnika, Jednakowe pod wzgledem opornosci elementy opor—
nika nawija sie z réing gestoscig, dziekl czemu uzyskuje sie
rozktad napiecia zblizony do rozkladu pojemnosciowego (rys,30).
Wada tego ukladu jest znaczna wysokosé dzielnika i trudnodé

wykonania,
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Dzielniki o- u
porowe stosowane w
technice badah a-
paratéw wykonywane
sg Jako wysoko o-
porowe (o wartodci
opornosci rzedu
kilkuset kQ),
Przy czym jako ma-
terial oporowy sto-
suje sie specjalmne
stopy: o mozliwie
duzej wartosci o-
pornoSci wtasci-

wej. Istotng spra- By ‘; .;l
8.29. Pojemnosciowy rozkiad napiecia w
wq Jest  réwnief fyyc3i diugosci dzielnika dla résnych

specjalny sposéb EN
nawijania oporni- wartoSci wspétczynnika oc = .

kéw, umozliwiajacy v11 - catkowita diugosé dzielnika

zmniejszenie do mi-

nimum 1ndukcyjnoéci dzielnika, Duzego znaczenia, szczegélnie
przy dzielnikeach najwyzszych napieé dostosowanych do rejestra~
cji przebiegbw oscylografenm petlicowym, nablera sprawa obcig-
zZalnofci prqdowej. Dzielniki napigé szybkozmiennych mogg bo-
wiem znajdowaé si¢ pod napigciem w ciggu kilku do kilkunastu
minut, co prowadzi do wydzielenia w nich znaczne] 1lofci cie-
‘pla. Z tego tez WZgledu dzielniki takie budowane sg czesto
Jjako olejowe,.

2. Dzielniki pojemnoécipﬁe

Dzielniki pojemnosciowe wykonywane sg zwykle dla zakresu
wysokich napieé >30 kV, Zaletg ich jest prosta konstrukeja
oraz znikomo male moc wydzielona w dzielniku, Wadag jest na-
tomiast brak mozliwosci uzywania jako urzgdzenia rejestrujgce-
go oscylografu petlicowego (z uwagi na zbyt duzy pobér mocy).
Dzielniki pojemnosciowe nie nadajq si¢ poza tym do pomiaru na=-
pieé stalych 1 wolnozmiennych o czgstotliwoéci kilku Hz, Roz=—
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ktad napiecia na
dzielniku jest w
tych przypadkach
WYymMuszony oporno-
Sciami upiywu kon-
. densatoréw 1 nie
pokrywa si¢ z po-
jemnosciowym roz-
ktadem napiecia,co
powddu;]e powstawa=
nie znaczaych uchy-
. —— . béw przektadni

| 1 dzielnika, Ideowy
t : = .~ schemat dzielnika

Bys.ig. Zasada dopasowywz.nia rozktadu o- Ppojemnosciowego
pornosclowego do pojemnosciowego przez

odpowiednie nawijanie opornikéw dzielni- PrZzedstawiono na
ka. a - opornoSciowy rozktad mnapiecia rys.31. Przektadnia
na dzielniku w funkcji jego diugobci dzielnika ¥ TaZote~

niu pominigcia pasozytniczych pojemnoci wzgledem ziemi
(cq >> C,) wyniesie

k=ﬁ=c1+02+co+(}k. (8)
o Cq

Oznsczenia jak na rysunku 31,

. Dzielniki pojemnosciowe budowane sg zwykle z kondensatoréw
ceramicznych, ktérych pojemnosé zmienia sie w funkcji czesto-
.tliwodcl, Zaleznoé pojemnosei od czestotliwosel dla kondensa-
tordw C4 1 C, moze byé rézpa niz dla kondensatoréw Cy 1 Cyy co

powoduje zmiennodé przekladni dzielnika od czg¢stotliwoseci.
W celu za.qhoiapia’ statej, niezaleZnej od cze¢stotliwoéci

przekladni dzielnika, nalezy spernié nastepujgce wymagania:

01 + 02>> co + Ck’ c.‘ >>Cz oraz warunek, aby zmiana pojem-

"nosci od czgstotliwosci byta dla obu kondensatoréw taks sama.
Tak wige dzielniki o stosunkowo duzych wartoSciach pojemmosci
mogg byé z powodzeniem stosowane do pomiaru napieé w dodé sze-

v



- 87 -

rokim zakresie cze¢stotliwosci. Wartosé pojemnosci dzielnika
jest ograniczona od géry wzgledami natury- konstrukeyjnej, Jjak

!
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Rys.31, Ideowy schemat dzielnika pogemnoéo:.owe-l
80;C4 ~ poaemnoéé czebcl w.n., C, - pojemnoéé

czeécl non., C, - pojemnodé wzgledem ziemi, K —

kabel koncentryczny o oporno$cl falowej Z i po-
Jemnoéci wzgledem ziemi Cgy KO - oscylograf

elektryczny o pojemnosci wejsciowe] Go, Ro» - 0=
pornik pomocniczy

réwmiez dopuszczalnym wplywem na parametry obwodu probierczego.
Doprowadzenie napiecia do oscylografu podobnie jak i poprzed-
nio odbywa si¢ za posrednictwem kabla koncentrycznego o opor-
nosci falowej z . W tym przypadku niemozliwe jest ;jed.nak'ze'
zwieranie wejscia oscylografu opornoscig falowg w celu unik-
niecia odbié, gdyz byloby to réwnowazne ze zwarciem dolnego
czionu (62)‘ dzielnika. Nastepuje tu wige odbicie fall napie- ‘
ciowej od kodca otwartego, polaczone z podwojeniem sie JjeJ
wartoéci° dalszych odbié unika sie przez umieszczenie szerego-
wo z kablem oporno&ci R, = z,. '

3, Dzielniki mieszane

Najczesciej spotykanymi rozwigzeniami dzielnikéw oporowo-
‘pojemnodciowych sq dzielniki w ukladzie réwnolegtym (rys.32),
w ktérych wykorzystuje sie zalety obu opisanych powyzej roz-—
wigzah., Warunkiem wtasciwej pracy' dzielnika jest wzajemne do-
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Pasowanie pojemnosciowego i opornodciowego rozktadu napiecia.
Wyptywa stad zalezno$é okredlajgca, ze stale czasowe poszcze-
_ gélnych cziondéw dzielnika po-
l i3 winny byé sobie réwne R,C4 =
- = Ry0,5. Wartosci opornosci
4, dzielnika dobiera sie wg wskai~
_ ; zéwek podanych w opisie dziel-
. R, G =Ry C; nikéw oporowych.
R, o0=C, u, | W dzielnikach mieszanych
. . kondensatory réwnolegte maja
STEEEEEEEESS zwykle znaczne warto$ci pojem—
Rys.32. Schemat ideowy dziel- 1oscl, co pozwala na zmmiej-
nika mieszanego opornoSciowo-  gzenie do minimum uchybu powo-
|pojennoscionago dowanego pojemnoSciami doziem—
nymi (wspbéiczynnik OC jest bardzo maly). p
Z przedstawionych pyowyze;j typéw dzielnikéw, w technice ba-
dan tgcznikédw elektrycznych w.n., najwiegksze zastosowanie znaj-
duja dzielniki pojemnoéciowe oraz nzieszane. Szczegblnie ostat-
ni typ dzielnika, z uwagl na zapewnienie mozliwo$ci rejestra=~
c¢ji zarédwno oscylografem elektronicznym jak i petlicowym jest
bardzo przydatny.

1.5.2. Pomiar pradu

W badaniach aparatédw elektrycznych zachodzl wielokrotnie
koniecznodé pomiaru i rejestracji dusych prgdéw. Aktualnie
istniejg tu 3 mozliwosci pomiarowe:

a) bocznikl wielkopragdowe,

b) przektadniki pradowe,

c) uktady z wykorzystaniem hallotronéw. ‘

Jako urzadzein rejestrujgcych powszechnie uzywa si¢ oscylo-
graféw petlicowych, & w niektérych przypadkach (préby bezpiecz—
nikéw) oscylograféw elektronicznych.

1.5.2.1. Boczniki wielkopradowe

Boczniki wielkoprgdowe siuzg do pomiaru duzych wartosci
pradéw np. przy prébach zwarciowych aparatédw elektrycznych. Za-
sada pomiaru polega na tym, %e na pewnej Sciéle okreélonej opor—
nosci bocznika mierzy sie spadek napiecia proporcjonalny do war-



