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1. PROGRAM CWICZENIA

1.1. Opis stanowiska laboratoryjnego
Przedmiotem ¢wiczenia jest badanie elementow ochronnych zamontowanych wewnatrz
zamknigtej obudowy z napisem Elementy ukiadu ochronnego, z wyprowadzonymi zaciskami
Zl oraz Z2 i przetacznikiem P. Pomiary wykonuje si¢ korzystajac z zasilaczy zamontowanych
W mierniku izolacji. Sg to:
e zasilacz glowny z wyprowadzonymi zaciskami gtéwnymi ZG1, ZG2 (oznaczonymi jako
Uv+ i Uy-), o napieciu regulowanym w zakresie (0~+500)V dla warystorow
i (0+1000) V dla odgromnikow gazowych,
e zasilacz pomocniczy z wyprowadzonymi zaciskami pomocniczymi ZPl, ZP2
(oznaczonymi jako 12V + i 12V -), dla pozostatych elementow badanych za pomoca

woltomierza V1 i amperomierza Al.
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Rys. 1. Widok ptyty czolowej miernika izolacji, uzywanego w ¢wiczeniu jako zasilacz gldéwny o napigciu regulowanym

w zakresie (0 +~500) Vi (0 +1000) V

Badane elementy wymagaja zastosowania ograniczenia wielkosci ptyngcego przez nie pradu,
stad oba zasilacze maja wewnatrz zamontowane ograniczniki prgdowe. Pomiary nalezy wykonywac
Z zachowaniem szczegdlnej ostroznos$ci, aby nie ulec porazeniu pradem z zasilacza (maksymalne
napigcie jakie daje zasilacz wynosi 1000 V). W celu zachowania bezpieczenstwa istnieja dwa
btyskawiczne wylaczniki pradu: bistabilny kotyskowy, zalaczajacy zasilanie sieciowe (W1)
I monostabilny przycisk (W2), ktory wymaga nacisku i przytrzymywania palcem w czasie trwania
pomiaru. Badanie napigcia zaplonu odgromnika i badanie warystorow wykonuje si¢ napigciem

regulowanym (zakres od 100V do 500 V) i w zwigzku z tym wymagana jest obecnos¢ osoby
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prowadzacej ¢wiczenie. Przy badaniu elementow ochronnych (oprdocz termistorow PTC) wazny jest
krotki czas wykonywania pojedynczego pomiaru, aby unikna¢ niekorzystnego wplywu nagrzewania

si¢ elementOw na petzanie wskazania miernikow.
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Rys. 2. Widok bocznej $cianki miernika izolacji, zasilacz pomocniczy i zaciski pomocnicze ZP1 (+) i ZP2 (-)

1.2. Wyznaczanie statycznego napiecia zaplonu odgromnika
Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania statycznego napig¢cia zaptonu odgromnika

przedstawiony jest na rysunku 3.
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Rys. 3. Pomiar statycznego napiecia zaptonu odgromnika gazowego za pomoca ukladu generatora - zasilacza wolno

narastajgcego napiecia, o regulowanym napieciu wyjéciowym w zakresie (0 +500) Vi (0 +~ 1000) V

Oznaczenia do rysunku 3:

Vc - woltomierz cyfrowy miernika izolacji,

OG-1 - badany odgromnik w ostonie izolacyjnej ochronnej,

G - generator - zasilacz wolno narastajacego napigcia, szybkos¢ < 100 V/s,

Regn - rezystancja wewngtrzna generatora - zasilacza (Rgn = 100 kQ na zakresie do 500 V
i Rgi1 = 1 MQ na zakresie do 1000 V),

Cs - pojemno$¢ obwodu wytadowania tukowego, Cg = 10 pF/1000 V,
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Uc1 - napigcie wyjsciowe generatora,
Uy - napigcie statyczne zaplonu odgromnika.
UWAGA!

Pomiar statycznego napi¢cia zaptonu odgromnika wykonuje prowadzacy c¢wiczenie lub

¢wiczacy w obecno$ci prowadzacego po uprzednim poinstruowaniu.

Sposob wykonania éwiczenia:

ustawi¢ przetacznik P1 zasilacza gldéwnego w pozycji NAPIECIE ZAPLONU,
ustawi¢ przetgcznik P2 w pozycji WYLACZONY,

ustawic¢ przetacznik NAPIECIE POMIAROWE w pozycji 500 V,

regulator napigcia ¥ skreci¢ delikatnie w lewo (potencjometr wieloobrotowy),

do zaciskow glownych wilaczy¢ badany odgromnik gazowy w ostonie ochronnej
i przytrzymac¢ wylgcznik bezpieczenstwa W2,

wylacznik W1 ustawi¢ w pozycji ZAL,

obserwujac odgromnik przez przezroczysta obudowe powoli zwigksza¢ napigcie
zaplonu regulatorem napig¢cia az do wystapienia zaptonu odgromnika,

nastepnie lekko zmniejszy¢ napigcie i oczekiwaé czy nie nastapi zapton,

kolejno zwickszajac i zmniejszajac minimalnie napigcie ustali¢ prog wystepowania
zaptonu 1 pozostawi¢ regulator w pozycji progowe;j,

w trakcie ustalania progu dopuszcza si¢ do wystapienia kilku zaptonow,

nastgpnie mozna odczyta¢ napiecie ze wskaznika cyfrowego miernika izolacji,

przytrzymujac nadal wytacznik W2.

Napigcie progowe ustalone za pomoca regulatora i odczytane ze wskaznika cyfrowego miernika

izolacji po zwolnieniu wytacznika W2 jest statycznym napieciem zaplonu odgromnika gazowego.

W sprawozdaniu nalezy poda¢ zmierzong warto$¢ napigcia zaptonu dla dwoch réznych odgromnikow.

Napigcie statyczne zaptonu odgromnika nr 1: UC = e, V

Napigcie statyczne zaptonu odgromnika nr 2: UC = o \Y
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1.3. Wyznaczanie charakterystyki pradowo - napi¢ciowej warystora

Schemat uktadu pomiarowego do badania warystorow przedstawiony jest na rysunku 4.
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Rys. 4. Uktad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk pradowo - napigciowych warystorow W1 i W2 z poprawnie

mierzong wartos$cia pradu

Oznaczenia do rysunku 4 (oznaczenia, ktore nie wystepuja na rysunku 3):
V1 - woltomierz cyfrowy zewnetrzny o rezystancji wewnetrznej 10 MQ, zakres 1000 V,
Al - amperomierz cyfrowy o zakresach: 200 pA, 2 mA, 20 mA, o rezystancji wewngtrznej Ra,
Iw - prad warystora odczytywany z amperomierza Al,
Uw - napigcie na warystorze Up, pomniejszone o spadek napigcia na rezystancji
wewnetrznej amperomierza 4Ura = lw'Ra (zwykle mniej niz 1 V),
Uy - napigcie statyczne warystora, odczytywane z doktadno$cia do 1 V.
UWAGA!
Pomiar statycznego napigcia warystora wykonuje prowadzacy d¢wiczenie lub ¢Ewiczacy
W obecnosci prowadzacego po uprzednim poinstruowaniu.
Sposob wykonania ¢wiczenia:
e ustawi¢ przefacznik P1 zasilacza gldéwnego w pozycji NAPIECIE ZAPL.ONU,
e ustawic przetacznik P2 w pozycji WYLACZONY,
e ustawic¢ przetacznik NAPIECIE POMIAROWE w pozycji 500 V,
e regulator napiecia ¥ skreci¢ delikatnie w lewo (potencjometr wieloobrotowy),
e do zaciskow gtéwnych wiaczy¢ zestawiony ukltad pomiarowy i przytrzymac¢ wytacznik
bezpieczenstwa W2,
e wylacznik W1 ustawi¢ w pozycji ZAL,
e obserwujac 1 zapisujac wskazania miernikow powoli zwigkszaé napigcie zasilacza
regulatorem napigcia az do wystapienia zauwazalnego odczytu pradu lw,

e nastepnie lekko zwigkszy¢ napigcie i odczyta¢ kolejne warto$ci pradu ly,
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e zwigkszajac napigcie ustali¢ prog wystgpowania raptownego wzrostu pradu przy
stosunkowo niewielkiej zmianie napigcia i pozostawic regulator w pozycji progoweyj,
e w trakcie ustalania progu nalezy wykona¢ dodatkowo kilka pomiarow,

e wyniki pomiaréw zanotowac w tabeli 1 (warystor W1) oraz w tabeli 2 (warystor W2).

Tabela 1. Wyniki pomiaréw charakterystyki warystora W1
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw charakterystyki warystora W2
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Zmierzone charakterystyki powinny by¢ symetryczne wzglgdem punktu (0, 0). Obliczenia

nalezy przeprowadzi¢ korzystajac ze wzordéw:

U
Rgtar = %’ (2)

oraz przyktadowo dla Ue:

R AUl U,-Us
dyn(Us) — pg I,—Is

(3)

Ue

Prowadzacy ustala maksymalny prad ly dla badanego warystora. Zakres pradow powinien
obejmowaé¢ 3 +4 dekady, maksymalnie do ImA. Aby uzyska¢ poprawng charakterystyke
napieciowo - pradowa wazne jest dokladne zmierzenie wartoSci w okolicy przegiecia
charakterystyki. Dla tego obszaru wyznaczamy state f i C.

W sprawozdaniu nalezy wykresli¢ charakterystyki lw = f(Uw) obu badanych warystorow.

Wykres$lamy je w skali liniowej dla obu kierunkéw ptynacego pradu.

1.4. Wyznaczanie charakterystyki pradowo - napieciowej termistora

Schemat uktadu pomiarowego do badania termistoréw przedstawiony jest na rysunku 5.

PTC-1
lub PTC-2

badany
termistor
PTC

R1= R(VL)

elementy
ukfadu

e W e e N M e m e m w— —

Rys. 5. Uktad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk pradowo - napigciowych termistorow PTC1 i PTC2

Z poprawnie mierzong wartoscig napigcia

Oznaczenia do rysunku 5 (oznaczenia, ktore nie wystepuja na rysunku 3):

V1 - woltomierz cyfrowy zewnetrzny o rezystancji wewnetrznej 10 MQ, zakres 1000 V,
Al - amperomierz cyfrowy o zakresach: 2 mA, 20 mA, 200 mA o rezystancji wewngtrznej Ra,
It - prad termistora odczytywany z amperomierza Al,

Ut - napiecie na termistorze.
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UWAGA!

Uktad pomiarowy sprawdza prowadzacy ¢wiczenie, a nastgpnie pomiary wykonuja ¢wiczacy.

Sposob wykonania éwiczenia:

ustawi¢ przetacznik P1 zasilacza gldéwnego w pozycji TEST,

ustawi¢ przetacznik P2 w pozycji WYLACZONY,

ustawi¢ przetacznik NAPIECIE POMIAROWE w pozycji 500 V,

regulator napigcia ¥ skreci¢ delikatnie w lewo (potencjometr wieloobrotowy),

do zaciskow pomocniczych wigczy¢ zestawiony uktad pomiarowy,

potaczy¢ zacisk gtowny ZG1 (+) z zaciskiem ZP1 (+) w celu kontroli przecigzenia,
wylacznik W1 ustawi¢ w pozycji ZAL,

obserwujac i zapisujac wskazania miernikow powoli zwigksza¢ napigcie zasilacza
regulatorem R, az do wystapienia zauwazalnego odczytu pradu I,

nastepnie lekko zwiekszy¢ napiecie i odczytaé kolejne wartosci pradu I,

zwigkszajac napigcie ustali¢ prog wystepowania spadku warto$ci pradu przy
stosunkowo niewielkiej zmianie napigcia,

w trakcie ustalania progu nalezy wykona¢ dodatkowo kilka pomiaréw,

pomiary wykonywaé az do uzyskania maksymalnego napiecia (skrajne polozenie
suwaka potencjometru Ry),

wyniki pomiaro6w zanotowac w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw charakterystyk termistorow PTC1 i PTC2

Termistor PTC1 Termistor PTC2
L.p. Ur Ir Pr Rstat Rayn Ut Ir Pr Rstat Rayn
V mA mwW Q Q V mA mW Q Q
1. 0,5 0,5
2. 1,0 1,0
3. 15 1,5
4. 2,0 2,0
5. 2,5 2,5
6. 3,0 3,0
7. 4,0 4,0
8. 5,0 50
9. 6,0 6,0
10. 8,0 8,0
11. 10,0 10,0
12. 12,0 12,0
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Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ korzystajac ze wzorow:

PT == UT - IT, (4)
U
Rstar = I_T7 ®)
T
oraz przyktadowo dla Ug:
AU| _ U;~Us

(6)

R — Ao Uls
dynUe) = arly. = I—Is U,

Aby uzyska¢ poprawng charakterystyke pradowo - napigciowg wazne jest doktadne zmierzenie
wartosci w okolicy przegigcia charakterystyki. Dla tego obszaru wyznaczamy kilka warto$ci pradéw .
W sprawozdaniu nalezy wykres$lic na jednym wykresie, w skali liniowej, charakterystyki

I+ = f(Ut) obu badanych termistorow.

2. OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie powinno zawierac:
e schematy uktadéw pomiarowych,
e tabele z wynikami pomiarow i obliczen,
e przykladowe obliczenia,
e charakterystyki wyszczegdlnione w poszczegolnych czesciach ¢wiczenia,

e uwagi i wnioski dotyczace otrzymanych wynikow.

3. PYTANIA KONTROLNE

e Opisac parametry charakterystyczne warystorow.

e Opisac przebieg charakterystyki pradowo - napigciowej warystora.

e Wyjasni¢ na czym polega dziatanie zabezpieczajace warystora.

e Opisac parametry charakterystyczne termistora.

e Opisac przebieg charakterystyki pradowo - napigciowej termistora.

e Wskaza¢ na charakterystyce pradowo - napigciowe] termistora obszar wystgpowania
rezystancji dynamicznej o wartosci ujemne;.

e Wyjasni¢ na czym polega dziatanie zabezpieczajgce termistora.
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