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UKLAD DO POMIARU NAPIEC POWROTNYCH

Streszczenie. W artykule sformutowano wymagania metrolo-
giezne_Il7iawrane” rozpatrywanym ukdadom i wskazano niedoskona-
+osci aktualnie stosowanej aparatury. Na tle takiego, skréco-
nego przegladu przedstawiono propozycje zmodyfikowania czdonu
pomiaru napiecia. W opisie przedstawionego schematu podano za-
sady dohoru wartosci jego elementdw oraz charakterystyki i1 da-
ne obrazujgce wkasnosci uktadu zestawionego w warunkach labo-
ratoryjnych. Przykkadowo podano charakterystyki zmierzonych
napiec¢ powrotnych.

1. Wstep

Napiecie powrotne wystepujace w dielektrykach jest zajwiskiem ogélnie
znanym, jednak wykorzystanie napiecia powrotnego do okreslenia whkasnosci
dielektryku jest dos¢ rzadkie [I]- [2]1. [3]1. [4]1. 1[6]-

Sktadaja sie na to dwie zasadnicze przyczyny, mianowicie; wysokie wyma-
ganie metrologiczne stawiane stosowanej do tego celu aparaturze oraz
trudnosci z bezposrednim wykorzystaniem otrzymanych ostatecznie  wynikow
do celéw praktycznych. Pierwsza z tych przyczyn, tzm. problem aparatury
pomiarowej (a w szczegdlnosci czdon pomiaru napiecia) jest trescig niniej-
szego artykutu.

2. Wymagania metrologiczne stawiane aparaturze do pomiaru napie¢ powrot-
nych

Na rys. 1 przedstawiono ideowy schemat ukdadu do pomiaru napie¢ powrot-
nych badanego dielektryku. W ukkadzie tym mozna wyréznié¢ trzy zasadnicze
elementy, wobec ktérych stawiane sa szczeg6lne wymagania. Sa nimi genera-
tor wysokonapieciowy, przedacznik wysokonapieciowy oraz woltomierz. Gene-
rator wysokonapieciowy winien charakteryzowa¢ sie duza stabilnoscig gene-
rowanego napiecia, co ma szczegélne znaczenie przy interpretacji uzyska-
nych wynikéw pomiaréw. Poza tym z uwagi na to, ze badania dielektrykéw wy-
magaja czesto stosowania napiecia o biegunowosci ujemnej, generator wyso-
konapieciowy winien umozliwia¢ przeprowadzenie pomiaréw w tych warunkach.
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Bys. 1 Schemat ideowy uk#adu do pomiaru napie¢ powrotnych
Pr - badany dielektryk, G - generator wysokonapieciowy, P - przekacz-
nik wysokonapieciowy, V - woltomierz

Przetacznik wysokonapieciowy, winien posiada¢ duzg rezystancje updywu
(co najmniej o dwa rzedy wiekszag od rezystancji badanego dielektryku) o-
raz zapewni¢ mozliwo$¢ regulacji czasu trwania zwarcia proébki, Précz te-
go czas przelgczania przekacznika winien by¢ odpowiednio maty, aby zjawis-
ko samoistnego roztadowania proébki byko do pominiecia. W pracach m _ H
przedstawiono opisy zastosowanych przetgcznikéw, sterowanych przekaznika-
kami lub mechanicznie. W dalszej czesci artykudu opisano modyfikacje u-
k#adu przetacznika wysokonapieciowego przedstawionego w pracy EiJ. Wyma-
gania postawione generatorowi oraz przedgcznikowi w praktyce nie sg zbyt
trudne do zrealizowania. Najwiekszy problem wydania sie przy wyborze od-
powiedniego woltomierza, ktéry winien posiada¢ rezystancje wejsSciowg od-
powiednio (co najmniej o dwa rzedy) wieksza od rezystancji badanego die-
lektryku, charakteryzowa¢ sie duza czutoscig, a takze w _przypadku szyb-
kich zmian mierzonego napiecia umozliwiaé jego rejestracje. Zaden z uk¥a-
déw proponowanych w dostepnej literaturze nie daczy w sobie réwnoczesnie
tych wszystkich cech. 1 tak, zastosowanie elektrometru [Tj , [Y] =zapewnia
duza rezystancje wejsciowg i duza czutosé¢ woltomierza, jednak nie umozli-
wia rejestracji przebiegu mierzonego napiecia. Wykorzystanie do pomiaru
napiecia woltomierza lampowego [5] (wysokonapieciowa trioda, na ktérej a-
node doprowadza sie mierzone napiecie o biegunowosci ujemnej), zapewnia
wprawdzie duzg rezystancje wejsciowg i umozliwia rejestracje przebiegow,
lecz czutos¢ takiego woltomierza nie zawsze jest zadowalajgca. Moze sie
wydawa¢, ze ukdad pomiarowy zaproponowany przez Nemetha [4]spednia wszyst-
kie wymagania postawione poprzednio, jednak brak blizszych danych technicz-
nych tego ukdadu uniemozliwia Kjrytyczne ustosunkowanie sie do tej propo-
zycji.
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3. Opis uk¥adu pomiarowego

Na rys. 2 przedstawiono ideowy schemat ukdadu do pomiaru napie¢ powrot-
nych, ktéry zostat zestawiony w laboratorium Instytutu Metrolo-eii 1 Ma-
szyn Elektrycznych. W zestawionym ukdadzie zastosowano generator Tesla
BS 221 o napieciu regulowanym od 60V do 10 kV, o biegunowosci ujemnej -
Na szczeg6lng uwage zastuguja przetacznik wysokonapieciowy oraz czdon po-
miaru napiecia. Zaréwno przetacznik, jak i1 czdon pomiaru napiecia u-
legly pewnej modyfikacji w poréwnaniu ze wspomnianymi poprzednio. Modyfi-
kacja, ktdra wprowadzono, ma na celu podniesienie walorow eksploatacyj-
nych zestawionego uk#adu pomiarowego.

Rys. 2. Ukdad do pomiaru napie¢ powrotnych

G - generator wysokonapieciowy, P - przekacznik wysokonapieciowy, vV -
czdon pomiaru napiecia (woltomierz)

A. Przetacznik wysokonapieciowy

W ukdadzie pomiarowym zastosowano wysokonapieciowy przedacznik zbudo-
wany w Zakd#adach Optyki i Mechaniki Precyzyjnej Politechniki Slaskiej w
oparciu o konstrukcje zaproponowang w pracy w . lzolacje przetgcznika wy-
konano ze styrofleksu.
Modyfikacja przelacznika polega na ''przedtuzeniustykéw 1 oraz 3, co ma
na celu zmniejszenie do minimum wpdywu roztadowania samoistnego badanego
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dielektryku (rys. 3a). Précz tego styk 2 oraz styk. 4 wykonano w postaci
odcinkéw kuli o dos¢ duzej krzywiznie (rys. 3b). Takie wykonanie stykoéw
2"i 4, a takze dodatkowa regulacja ustawienia styku 4 na ruchomym ramie-
niu przetacznika umozliwia zmiane czasu trwania zwarcia badanego dielektry-
ku w pewnych granicach. Dla zastosowanego przedacznika czas trwania zwar-
cia (mierzony galwanometrem balistycznym) mozna zmienia¢ w granicach 10 -
100 ijts.

a) b)

Rys. 3. Modyfikacja przetacznika wysokonapieciowego
a) "przedtuzone”™ styki 1 i 3, b) przekréj stykéw 214

B. Czton pomiaru napiecia

Cz4on pomiaru napiecia przedstawiony na rys. 4 (fragment schematu z
rys. 2 dotyczacy ukdadu woltomierza)charakteryzuje sie duzg rezystancja
wejsciowg, wystarczajaco duzg czudoscig oraz umozliwia rejestracje mierzo-
nych przebiegdéw za pomoca oscylografu petlicowego lub innego typu reje-
stratora. Zwiekszenie czutosci uzyskano stosujac wysokonapieciowa triode
whgczong tak, ze rezystancja miedzy siatkg i1 katoda triody stanowi ramie
ukdadu mostkowego. Rezystancja ukdadu siatka-katoda zmienia sie zaleznie
od potencjatu anody (napiecie mierzone).

Jesli jako stan réwnowagi ukdadu (stan zerowy) przyjaé¢ brak napiecia
na wyjsciu mostka (U = °) P~zy zerowym potencjale anody (Ua =0), to
przy niezmiennych wartosciach rezystancji pozostatych ramion mostka z
chwilg podania na anode lampy napiecia o biegunowosci ujemnej mostek zo-
stanie wytracony ze stanu réwnowagi. Na wyjsSciu mostka pojawi sie napie-
cie Uwvy bedace funkcja napiecia przytozonego na anode (U&). Rozstrojenie
mostka od stanu réwnowagi winno by¢ liniowa funkcja napiecia przyktadane-
go na anode (napiecie mierzone, sygnat wejsSciowy). Précz tego winna i-
stnie¢ mozliwos¢ regulowania czutosci ukdadu oraz mozliwos¢ uzyskania od-
powiednio duzego sygnatu wyjsciowego z mostka (U ) dla wysterowania dane-
go typu rejestratora. Liniowo$¢ przebiegu wyjsSciowego w funkcji sygnatu
w jSciowego zachodzi wéwczas, gdy rownowaga mostka odpowiada takiemu sta-
nowi, w ktérym punkt pracy lampy lezy na liniowej czesci charakterysty-
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Rys. 4. Zmodyfikowany czdon pomiaru napiecia
SZ - stabilizowany zasilacz pradu statego, OP - oscylograf petlicowy, 12-
kanatowy, typ H 115, T - wysokonapieciowa trioda mocy OT 400; Uz = 10v;

1z = 10A; Uy e = 3KVS ya mx = 450 mAi 300 W

ki 1g = ¥ (Ug)» Mozna przyjac¢, ze zastosowana w mostku trioda pracuje
jak "dioda" o elektrodach siatka - katoda (przy = 0). Punkt pracy most-
ka mozna okresli¢ z charakterystyki tej 'diody"” i charakterystyk pozosta-
+ych elementéw mostka (rys. 5). Z analizy tych charakterystyk wynikaja
mozliwosci doboru odpowiednich wartosci rezystancyjnych ramion mostka R1,
R2 oraz P», a takze wartosci napiecia zasilajacego (Uz) zmierzajace
do uzyskania stanu réwnowagi mostka. Mozliwe jest takze ustalenie opty-
malnej czutosci ukdadu oraz wartosci napiecia UWy poprzez dobdr wartosci
Uz oraz dobér nachylenia charakterystyki rezystancji R1 = R2 wzgledem li-
niowej czesci charakterystyki “diody".

W praktyce, datwiejsze do okreslenia sg charakterystyki eksploatacyjne
czdonu pomiaru napiecia, ujmujgce zaleznos¢ U = f(Ua). Na rys. 6, 7, o-
raz 8 przedstawiono te charakterystyki wyznaczone w réznych warunkach pra-
cy uktadu. Najkorzystniejsze parametry pracy ukdadu uzyskano dla Uz=200V;
R1 = R2 = IOkfi; RN = 4124Q; prad zarzenia lampy 1z = 10A.
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Rys. 5. Dobér punktu pracy ukdadu mostkowego czdonu pomiaru napiecia 1
10 A; D = 200V; R. =R = 10 kit
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Rys. 6. Eksploatacyjne charakterystyki ukdadu do pomiaru napiec powrot”
nychj 1. = 8A
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nych; T 9A



Uk#ad do pomiaru napie¢ powrotnych



192 M. Plucinski, T. Szadkowska, B. Szadkowski

ufyi

300

200-

«0

a2 Ok Ofi Of io 2 44 4% i8 2b 22 24 t[s]

Rys. 10

Rys. 11



Ukdad do pomiaru napieé¢ powrotnych

4. Zakonczenie

Oscylogramy napieé¢ powrotnych wykonane w opisanym ukdadzie przedstawio-
no na rys. 9, 10 oraz 11. Obiekt badany stanowidta warstwowa izolacja u-
zwojenia silnika asynchronicznego 6 kV; 200 kW wykonana z mikafolii na
szelaku.
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yCTPOWOT30 JUM |.3MEi EHI.h DOCCTAHAIUDIBAUUKXCh HAIIPnJiiEHKh

Pe3bue

B CTaTbe c$opMyjinposaHH TpebOBaHza k zsMepeHzaM, Bbi3BaHHbie paccMaTpz-
Baeuuu ycTpokCTBCM z yxa3aHo Ha HexccTaTOHHOCTb npmseHaeMoz annapaTypa Ha
ccHOBaHHM KpaTKorc aHaliH3a npejicTaBlieHbi iipexJiGsceHzii 0 Mo,naiJiZKauHH ClicKa
HsuepeHHH HanptiHeHHa. B onucaHMii iipeacTaBJieHHOz cxeMu jaHbi ocHO3bi Budopa
BexHHUHu ero sJieMeHTOB, a Tarae xupaKrepzcTZKz z saHHue, cocTaBlJianmze o-
co8eHHOCTb yCTpozcTBa, coOpaHHoro b BaRopaTopHbix ycjiOBzax. 8 Ka”“eoTBe npz
jioaceHza duhu xapaKTepzcTZKz zsMepeHHux BOCCTQHaBJizBanuzxca HanpaaceHzz.

THE ARRANGEMENT FOR THE RECOVERY VOLTAGES MEASUREMENT

Summary

The metrologic requirements for considered arrangements are mentioned
in this article. The imperfections af actually used instrumention is po
inted out. A preposition of modification of voltage measurement member is
presented. It consists of the scheme, rules of matching its elements, its
characteristics and data ilustrating properties of arrangement built in
laboratory conditions. As an example the characteristics of measured re-
covery voltages are given.



