- 140 -

160.... 80, & dla napigé wyzszych — 80 ... 40. Wartosé pradu
wytrzymazo$ci jJednosekundpowej dla tacznikéw, odniesiona jest
jednoznacznie do wartosci pradu szczytowego, odpowiadajacego
wymaganej wybtrzymatoéci dynamicznej i wynosi 0,6 tej wartosci.

Nieco inacze]j przedstawia sie sprawa stosunku przdbéw zwar-
ciowych do znamionowych w przypadku przektadnikéw pradowych.

W zwyklym wykonaniu przekadnika przyjmuje sie zwarciowg wy-
trzymatosé elektrodynamiczng (wartosé maksymalna pradu) réwnag
240 J, (gdzie J =~ prad znamionowy przektadnika wyratony w
wartoSciach skutecznych). Prad wytrzymaloéci zwarciowej 1 sek.,
okredla sie¢ natomiast jako 80-krotng wartosé pradu znamionowe-
go. W wykonaniach specjalnych przekiadnikédw w przypadku koniecz-
nosci powiekszenia parametrdéw zwarciowych (szczegélnie dla
przektadnikéw o maltych przekladniach) stosunki powyzsze mogsg
odpowiednio wzrosnagé. ;

Wszystkie oplsane powyzej rodzaje praddédw wymagajg spraw-
dzenia doswladczalnego na modelach bgdZ prototypach konkret-
nych aparatéw. Sprawa ta nabiera szczegblnego znaczenia dla
Igcznikéw, gdyz w tych przypadkach nie ma mozliwoéci wykona-
nia dokZafinych obliczen umozliwiajgcych wiasciwy doboér stykéw
Podobnie przedstawia sie sprawa zwarciowe] wytrzymatoécli prze-
kradnikéw pradowych, gdzie istnieje tak duza liczba czynnikéw
wplywajacych na te wytrzymalosé, ze jedynie préba jest naj-
wiabciwszg a jednoczeénie najprostszag metoda jej wyznaczenia,

Wszystkie te wzgledy powodujg, ze préby zarbdwno nagrzewa-
nia jak i wybtrzymalobcl zwarciowej stanowlg jedng z wazniej-
szych grup badai 'a.pa:catéw elektrycznych,

1.2. Metody pomiaru temperatury stosowane w badaniach
aparatdw elektrycznych
1.2.1. Przetworniki

Podczas badaid aparatédw elektrycznych zardéwno niskiego jak
i wysokiego napiecia wystepuje koniecznoéé pomiaru i rejestra-
cji przebiegu temperatury w funkeji czasu. Zakres mierzonych
temperatur, zwigzany z wartosciami temperatur dopuszczalnych
nie jest zbyt duzy (do ok.400°C w warunkach zwarciowych -
patrz tablica 6) i nie stwarza zadnych trudnoéci technicznych.
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War wkiem znacznie trudniejszym do speinienia jest wyma-—
ganie dotyczgce pomiaru temperatur stosunkowo szybkozmiennych.
Pocigga to za sobg koniecznodé stosowania przetwornika o moz-~
liwie malej bezwtadnosci cieplnej. W tym przypadku dokladnosé
pomiaru zalezZna jest w duze] mierze od cieplne] stalte]j czaso-
wej przetwornika,

Do pomjiaru temperatury w zakresie, ktéry wystepuje przy
prébach aparatéw elektrycznych stosuje sie¢ najczesciej:

1) termometry elektryczne,

2) termometry termoelektryczne,

3) termometry alkoholowe lub rteciowe.

1. W pierwsze] grupie miernikéw mozna odréznié dws rodza-
Jje przetwornikéw:

a) termistory tj. oporniki péiprzewodnikowe,

b) termometry oporowe.

a. Do grupy a beds nalezaly termistory tj. materia-
1y péiprzewodnikowe (giéwnie tlenki metali),charakteryzujg-
ce sig ujemnym wapélczynnikigm temperaturowym, zmiany opor-
nosei rzedp (0,05 - 0,04)3-, a wigc okoto 10 razy wiekszym
niz dla metali Wartohé tego wapélczynnik& zalezna Jjest od
temperatury wg wzoru i

o= ..%z. (32)
gdzie B = stala zaleZna od zastosowanego materialu,
T - temperatura termistora w skali bezwzglednej. -

Termistory stosowane do pomiaru temperatur produkowane sg
w zakresie oporno&ci 1 - 300 k Q2 1 w wykonaniu zwykiym nadaja
sie do pomiaru w zakresie do ok. 300°C, a przy zastosowaniu
wykonaf specjalnych nawet da 1200°C. Podstawowa zalets termi-
storéw w stosunku do innych przetwornikéw jest stosunkowo duza
czutodé, jak réwniez w przypadku stosowania termistoréw minia-
turowych bardze mata bezwiadnoéé cieplna, umozliwiajaca reje-
stracje przebieg&w temperatury w elementach aparatéw przy pré-
bach zwarciowe]j obciazalnoSci cieplnej.

b. Termometry oporowe pracujacé w zakresie do 500°C wyko~
nywane sg zwykle z metall czystych, posiadajgqcych dodatni
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-wspblczynnik temperaturowy opormosci o wartosci (0,3—0,6)10"2
a
°
iciej platyne, miedZ lub nikiel, Termometry oporowe produkowa-
ne sg w réznych wykonsniach dla réiznych zakreséw pomiarowych.,
Maja one jednak tak duzg bezwtadnoS¢ cieplng, ze praktycznie
nie nadaja sie do pomiaru temperatur w stanach nieustalonych.
W zwyklych wykonaniach termometrédw bezwiadno$é jest rzedu
5-10 min., przy stosowaniu specjalnych &rodkéw daje si¢ ja
zmniejszyé do 2-3 min, Obie te wartodci nie sq jednak mozliwe
do przyj@cié. nawet przy pomiarach temperatur w zakresie préb
nagrzewania aparatéw, glzie wystepuje koniecznos¢ pomiaru tem-
peratury przy jej narastaniu w stanach nieustalonych. Dlatego
tes termometry oporowe nie znalazly zastosowania przy prébach
aparatéw elektrycznych.

2. Termametr termoelektryczny (termopara) skiada sie =z
dwéch réznych metali w ksztalcle drutéw potgczonych z jednej
strony na stale (zespawanych lub zlutowanych), a po stronie
tzw. wolnych kohcbdbw przylaczonych do przyrzadu pomiarowego.

Przy zmianach temperatury miejsca zespawanego (czyli tzw.
spoiny pomiarowej) w stosunku do temperatury wolnych koicow,

w obwod.\zie powstaje sila termoelektryczna E'.'L‘e proporc;jonalna
do réznicy temperatur pomigdzy spoing a wolnymi kohcami ter—
mopary. Pojawienie si¢ Ep, w obwodzle tiumaczy sie réznica
pracy wyjécia elektrondéw dla obu metali, z ktérych skiada sig
termoogniwo. RéZne zestawy metali w ogniwie dajg przy tej sa-
mej réznicy temperatur rozmaite wartoScl sily termoelektrycz-—
nej. Wartoéeci Ene dla réznych metali wzgledem platyny przy
Al = 100°c zestawiono w tablicy 7.

. Jako materialy stosowane na termometry stosuje sig¢ najcze-

Tablica 7
Wartosci ETe ogniw temoelektmcznych wzgledem platyny przy
temperaturze spoiny pomiarowej ‘100 C,a wolnych koficéw o%.

Material 'ETe

\ mV

Aluminium + 0,4%

Chromel + 3,13

Konstantan - 3,4

Nikiel - 1,24

Platynorod + 0,64

Tebro + 0,82
lazo -+ 1,
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Do budowy ogniwa nalezy dobieraé¢ metale, ktére dajg moz-
liwoé¢é uzyskania stosunkowo duzych wartosci ETe; Najczesbcie]
spotykanymi zestawami stosowanymi w termoparach sy:

Fe -~ konstantan,

Chromel (90% Ni + 10% Cr) - nikiel,

Platyna - platynorod (90% Pt + 10% R.).

Charakterystyki zaleznodci ET od réznicy temperatury w
zakresie do ok. 100°C sg zbliZone do liniowych. Charaktery- -
styki E‘l‘e = f(’_ﬂ) dla najczefciej spotykanych termopar przedsta-
wiono przykiadowo na rys.63. Ere |

Materiatom stosowanym na (v]
ogniwa termoelektryczne sta-
wia sie réwniez wymagania do-
tyczace trwatoscl wiasnosel,
matej odpormosci na utlenia-
nie oraz mozliwie mate]j war=
tosci temperaturowego wspbi-—
czynnika opormoéci. :

Dla interesujacego nas . .
zakresu temperatur najczes- o A /
ciej uzywane sg termopary Fe- /
konstantan. Doktadnie jsze wy-
niki pozwalajg uzyskaé ter—
mopary wykonane z metall 1
stopéw szlachetnych,daja one T
JednakZe nieco mniejsze war- d b
toéci: ETe. 1 dlatego bardzie] /: »
nadajg sie do pomiaru wyz- —
szych temperatur. Przy do- 108 200 ) Lc]
kladnosci wymaganej przy po- Rys.63. Zaleznodé sily termo~
miarach stosowanych w apara— %ﬁgtw czfe%(rﬁf‘ﬁ°£:%.
tach wystarczajg w zupeino- . e termopar
éci termopary Fe - konstan- '
ten.,

3. Termometry piynowe (rteciowe bgdZ alkoholowe) stosowa-
ne sg jedynie do pomiaréw orientacyjnych, przy crvm w miejscach
o silnym zmiennym polu magnetycznym z powodu dodatkowego na—

rq-kammla

—-—-d'h‘CrfM'




grzewania rteci pradami wirowymi nalezy stosowaé termometry
alkoholowe.

1.2.2. Uklady pomiarowe

1o Uklady pomiarowe z termometrami termoelektrycznymi (ter-
moparami). Jak juz wyjasniono w rozdziale poprzednim, przy pré-
bach aparatéw najczebciej stosowane sg termopary Fe - konstan-
tan, jako dajace stosunkowo duzg wartosé Epe 1 zapewniajace
wystarczajaca doktadnosé pomiaru. Zwykle uzywa sie termopar
wykonanych i wyskalowanych we wlasnym zskresie. Nalezy Jjedynie
pamietaé o tym, aby spoina pomisrowa w przypadku pomiaru tem-
peratury elementédw przez ktére przeplywa prad, bjr.'-tafo& nich'

odizolowana, przy czym wystar-
__J;‘_ cza tu cienka warstwa lakieru’
< Ere ° é izolacyjnego. Nalezy réwniez
< zwrbcié uwage na to, aby mate—
Sys i Matoda Yespoknednis riat izolacyjny mial mozliwie

gomiaru temperatury za po~- duZg przewodnoéé cieplng, co po-
rednictwem termopary:J . = zwala na ograniczenie bezwladno-
temperatura spoiny pomiaro- i .
w3y Oy — tempers i Sc¢i cieplnej termopar

- Odezyt wartosci temperatury
nych kohcédw termopary, mV - )

miliwoltomierz moze by¢ dokonywany badsZ bezpo-
Ar~dnio ze wskazai miliwoltomie-

rza mierzacego wartosé Une (rys.64), bad% za posrednictwem
kompensatora pradu statego (rys.65). Jest rzeczg oczywisty, Ze.
pomiar miliwoltomierzem Jjakkolwiek prostszy 1 dajacy bezpo-
Srednio wynik jest mniej doktadny niZ metoda kompensacyjna.
W przypadku pomiaru bezposSredniego wskazania miliwoltomierza
proporcjonalne sg do wartodci pradu

ETe

J = Rw s Rd.op +—R‘_l7 H . (33)

v

gdzie
E

me ~ Sita termoelektryczna,
Ry = opornoéé wewnetrzna miliwoltomierza,
Rdop"' opornosé doprowadzen,

Rt' -~ opornosé termopary,





