TECHNIKA WYSOKICH NAPIEC
Proby urzadzen elektrycznych napieciem przemiennym

Zespot probierczy napiecia przemiennego
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Schemat zespotu probierczego napiecia przemiennego; RN - regulator
napiecia, TP - transformator probierczy, B - blokada, R, - rezystor
ograniczajgcy, Du - drgzek uziemiajgcy, IP - iskiernik pomiarowy,

C, 1 C, - dzielnik napiecia, M - do miernika napiecia, O - obiekt badany,

K - klatka ochronna (ogrodzenie). 589
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Schemat blokowy i zastepczy zespotu probierczego oraz wykres
wskazowy; Xg, Xg, X1 - reaktancje cztonow, U, - napiecie zasilajgce,

U, - napiecie probiercze, 4 - przektadnia napieciowa zespotu.
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Czton zasilajacy:

- sie€ niskiego napiecia (przy matych mocach zespotu
probierczego),

- specjalny transformator (przy duzych mocach zespotu
probierczego).
Czton regulacyjny:

- autotransformator lub transformator 1-fazowy, ze stykiem
przemieszczajgcym sie 0Siowo ze zwoju ha zwoj,

- transformator Thoma, z obrotowym uzwojeniem
regulacyjnym, ponad 100 kV-A,

- transformator regulacyjny z przesuwnym rdzeniem
| przeciwsobnymi uzwojeniami, do 1 MV-A,

- zahamowany silnik indukcyjny (regulator indukcyjny),
do 100 kV-A,

- pradnica synchroniczna z regulacjg wzbudzenia.
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Schemat transformatora
ze stykiem przemieszczajgcym
sie 0siowo ze zwoju ha zwoj

Schemat transformatora Thoma:

1 - uzwojenie wzbudzajace,

2 - uzwojenie regulacyjne obrotowe,

3 - styk ruchomy (osiowo bez przeskoku),
4 - styk nieruchomy i pierscien slizgowy.
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Transformator regulacyjny z przesuwanym rdzeniem:
1 - uzwojenia wzbudzenia, przeciwsobne,
2 - uzwojenie regulacyjne na rdzeniu przesuwanym.
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Czton probierczy

Gtéwne urzgdzenie zespotu probierczego:

- pojedynczy transformator jednofazowy:
napiecie probiercze do 500 kV,
przektadnia zwojowa 100...500,

- kaskada transformatorow jednofazowych:
napiecie probiercze powyzej 500 kV.

Moc znamionowa transformatora probierczego:
2
S, =wCU_
@ - pulsacja napiecia,

C - najwieksza spodziewana pojemnosc obiektu badanego
| urzgdzen pomiarowych, 0,01...100 nF,

U, - wartos¢ skuteczna najwyzszego napigcia probierczego.
Moc zwarciowa zespotu probierczego:

X, - reaktancja zwarciowa catego zespotu probierczego,

|, - prad zwarciowy, 0,1...1 A (wytadowania w obiekcie). 294
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Pojedynczy transformator probierczy:

1 - rdzen, 2 - uzwojenie dolnego napiecia,
3 - uzwojenie gornego napiecia,

4 - elektroda sterujgca, 5 - podstawa,

6 - izolator ostonowy,

7 - obudowa izolacyjna cylindryczna,

8 - elektroda wysokonapieciowa,

9 - olej izolacyjny.
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Transformator probierczy kaskadowy trojstopniowy:

1 - uzwojenie dolnego napiecia,

2 - Uzwojenie gornego napiecia

2’ - uzwojenie sprzegajace,

S - moc pozorna. 206
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Kaskada 4-stopniowa
ztozona z szesciu
transformatorow
probierczych po 550 kV
w laboratorium IREQ

w Kanadzie.
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Zespot probierczy napiecia statego
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Uktad podwyzszajgcy napiecie; Schemat uktadu kaskadowego

schemat i przebieqi. napiecia statego.
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B

Przebiegi napiecia w uktadzie kaskadowym napiecia statego.
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Generator kaskadowy
napiecia statego

2000 kV, 250 mA
potaczony z dzielnikiem
napiecia statego 2 MV,
firma Haefely.
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Generator kaskadowy
napiecia statego

2000 kV, z dzielnikiem
napiecia statego,
firma Haefely.
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Zespot probierczy napiecia udarowego

Generator udarow napieciowych piorunowych.
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Uktad uproszczony generatora udarow napieciowych.

Etapy pracy generatora:

- tadowanie kondensatora C, przez R, ze zrédfa napiecia statego,
- przeskok iskry w iskierniku I,
- roztadowanie C, przez R, R,, L, (R, I L, - pomijalne),

- szybkie tadowanie C, przez R, i L, (L, - pomijalne).
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Udar napieciowy:

1 - krzywa roztadowania C,,
2 - krzywa tadowania pojemnosci C,,
3 - krzywa wypadkowa - udar napieciowy.
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7, ~ R,C, stala czasowa narastania czota udaru,

7, ~ R,C, stata czasowa opadania grzbietu udaru.

Dla udarow znormalizowanych:

T,/T,=1,2/50 wymaga: 7, =0,405us, 7, =68,2us
T,/T, =250/2500 wymaga: 7; =104 pus, 17, = 2880 ps
stad: Co>C,, R;>>R,

Sprawnos¢ napieciowa generatora:

U, C R,
70 Tc +C, RIR,

0

Energia generatora:
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Uproszczony schemat wielostopniowego generatora udarow
napieciowych.

Etapy pracy generatora:
- tadowanie C, w uktadzie rownolegtym przez R, i R,

- wytworzenie udaru przez roztadowanie C, potgczonych
szeregowo w czasie przeskoku w iskiernikach I,

R,>> R
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30-stopniowy generator
udaréw 6 MV, 450 kJ,
firma Ferranti,
laboratorium EdF

w Les Renardieres,
Francja.
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TECHNIKA WYSOKICH NAPIEC
Pomiary wysokich napie¢
Iskierniki pomiarowe

Dwie jednakowe elektrody kuliste.
Zasada pomiaru:

powtarzalna zaleznos¢ miedzy napigciem przeskoku U,
a srednicg D i odstepem kul a.

Mozliwy pomiar wartosci maksymalnej dowolnego przebiegu
napieciowego (state, przemienne f < 20 kHz, udarowe T, > 3 us).

Srednice D kul znormalizowane [mm]:

62,5 125, 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000.
Konstrukcja pionowa, moze by¢ pozioma dla D < 250 mm.
Doktadnos¢ pomiaru:

+3 % warunek: a/D <0,5 (przemienne i udarowe T, > 50 us),

+5 % warunek: a/D <0,8 (przemienne i udarowe T, > 50 us),

5 % warunek: a/D <0,4 (napiecie state).
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TECHNIKA WYSOKICH NAPIEC

Iskiernik pomiarowy:

1 - wspornik izolacyjny,
2 - pret,

3 - granica wymiarow

elementow
mocujacych,

4 - rezystor ttumigcy.
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Iskiernik pomiarowy:

1 - wspornik izolacyjny,

2 - pret,

3 - granica wymiarow elementéw mocujgcych,

4 - rezystor ttumigcy.
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TECHNIKA WYSOKICH NAPIEC
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Woltomierze elektrostatyczne

Zasada dziatania:

sita dziatajgca na elektrode uktadu ptaskiego zalezy

od energii zgromadzonej w polu elektrycznym miedzy
elektrodami:

FloWe _sSg._eS Y
dx 2 2 a’

F - sita dziatajgca na elektrode,

W, - energia elektryczna,

X - przesuniecie elektrody zgodne z kierunkiem pola,

¢ - przenikalnosc¢ elektryczna osrodka miedzy elektrodami,
S - powierzchnia kazdej elektrody,

E - natezenie pola (jednorodnego) miedzy elektrodami,

U, - napiecie miedzy elektrodami,

a - odstep miedzy elektrodami.
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Dla napiec¢ przemiennych nalezy uwzgledni¢ wartosc¢
sSrednig sity:

i
F, = =[F t)dt = S L1u7 (1)t = LS4
T 2a°T * 2a°

U - wartos¢ skuteczna napiecia.

Woltomierz elektrostatyczny absolutny
lF
) 1.140

4

Woltomierz elektrostatyczny absolutny:
1 - elektroda stata,

2 - elektroda ruchoma,

4 - skala. 213
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Woltomierz elektrostatyczny techniczny

Woltomierz elektrostatyczny techniczny:

1 - elektroda stata, 5 - zrodio swiatta,
2 - elektroda ruchoma, 6 - lustro,
3 - watek sprezysty, 7 - izolator.

4 - skala,
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Moment napedowy elektrody ruchomej jest proporcjonalny
do sity:

- a® dx

~dw, d(cu®) U*® dC
"“V dx dx| 2

Moment zwrotny watka sprezystego jest proporcjonalny do
kata wychylenia a.

W stanie rownowagi obu momentow:

a =K

U’ dc
2 X
K - stata.

Przy odpowiednim rozwigzaniu konstrukcyjnym:

dC
—— = constant
dx

Kat wychylenia miernika jest proporcjonalny do wartosci
skutecznej napiecia.
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Widok woltomierza

elektrostatycznego;
zakresy pomiarowe:
25,501 75 kV.
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Ukiady do pomiaréow posrednich

Uktad z kondensatorem szeregowym, diodami
| mikroamperomierzem

l Pomiar wartosci szczytowej
Q napiecia przemiennego
nieodksztatconego:
. W —
A
*
e = T
T "‘7| " 2C
: A0, 0y : C - kilkadziesiat pikofaradow,
: >0 l T - okres napiecia przemiennego,
I A : |, - wartosc Srednia pradu
| @, pojemnosciowego ptyngcego
: : przez mikroamperomierz:
L g N [V

| = C—
¢ dt
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btad pomiaru = 24U
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Przebiegi napiecia Przebiegi napiecia
nieodksztatconego odksztatconego
| prgdu w uktadzie | prgdu w uktadzie
Zz kondensatorem Z kondensatorem
szeregowym. szeregowym

(btedny pomiar).
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Uktad z kondensatorem szeregowym i mikroamperomierzem

Uktad z rezystorem szeregowym i mikroamperomierzem

ICJP u

Pomiar wartosci
Sredniej napiecia
. statego.

== A

Pomiar wartosci

skutecznej napiecia

przemiennego v[

nieodksztatconego:
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-
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Dzielniki napiecia

Dzielnik rezystancyjny L

Pomiar napie¢ udarowych i statych: n

LR u 1
* R +R, i Ry Uy
s R R
Ry =2 RTRUR]
Z
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= 1 - przyrzad pomiarowy.
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Dzielnik rezystancyjny na napiecie
1 MV z ekranem (elektrodg sterujaca
rozktadem pola).
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Dzielnik rezystancyjny
na napiecie 2 MV,
Z piecioma ekranami.
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Dzielnik pojemnosciowy

Pomiar napiec¢ przemiennych:
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Uktady miernikow wartosci szczytowej napiecia
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Przebiegi napiecia w miernikach wartosci szczytowe,.

324



