Lab-10.DOC
LAB.ØVING I HØYSPENNINGSTEKNIKK

Lab.øving 10.  Høyspent vekselspenning.
10.1. Teori
For de fleste høyspentprøver benyttes høyspent vekselspenning, 50Hz. Enten blir 50Hz høyspent vekselspenning direkte påtrykket et prøveobjekt, eller så blir vekselspenningen brukt som genererende kilde i en kobling som gir høyspent likespenning eller støtspenning.

Den høyspente vekselspenningens verdi kan måles på forskjellige måter:

1 ) Ûgj kan måles ved hjelp av et kulegap.

2)   Høyspenningens amplitudeverdi Û2  kan måles ved hjelp av et toppspenningsvoltmeter SM

 ( Scheitelspannungsmessger(t ) koblet til en indre omkoblingsbar kondensator C2 i en kapasitiv spenningsdeler. Den omkoblingsbare kondensatoren C2 er innbygget i selve instrumentet SM som i sin tur igjen er plassert i kontrollpulten. SM kobles til målekondensatoren CM = 100pF ved hjelp av en koaksialkabel med impedans 150 ohm.

Instrumentet SM viser Û2 / (2 .

3)   Høyspenningens effektivverdi U2 eff  kan måles ved hjelp av en elektrostatisk       spenningsmåler.

4)   Høyspenningens amplitudeverdi Û2 kan måles ved hjelp av Chubb og Fortescue`s kobling.

5)   Ved hjelp av måletransformatorer ( spenningstransformatorer ) kan amplitudeverdien, effektivverdien eller høyspenningens tidsmessige forløp registreres avhengig av tilkoblet måleverk. I laboratorier brukes spenningstransformatorer mer sjelden for spenninger 

over 100 kV.

I tillegg til SM sitter dessuten i kontrollpulten også et voltmeter, « regulert spenning » 

( regulated voltage ) som måler primærspenningen U1 til den høyspente prøvetransformatoren. ( D.v.s. den regulerte spenningen fra regulærtransformatoren i styrepulten.)

10.2. Utføring og bearbeiding.
Kobl opp utrustningen slik som vist i koblingsskjemaet. Se siste ark.

T er den høyspente prøvetransformatoren, omsetning 220V / 100kV,  5kVA.

ES er jordingsbryter som automatisk skal koble hele høyspentsiden til jord når spenningen kobles ifra.

CM er målekondensator, 100pF, med uttak for tilkobling av koaksialkabel til SM.

CM, 100pF, har en omsetning = 100kV / 55V.

KF er kulegnistgap ( Kugelfunkenstrecke ).  D = 100mm.

T, ES, CM og KF monteres opp i høyspentprøverommet.

Voltmeteret V «regulert spenning» og SM er montert inn i kontrollpulten.

10.2.1. Måling av den høyspente vekselspenningen.
a) Ved hjelp av kulegapet kan gjennomslagspenningens amplitudeverdi Ûgj måles. Om avstanden mellom kulene er S mm gjelder følgende tabell:

	S mm
	10
	20
	30
	40
	50

	Ûgj.o   kV
	31,7
	59
	84
	105
	123


Her betyr Ûgj.o gjennomslagspenningens toppverdi om vi har såkalt «normalmiljø», dvs. at

 t =  20 grader C, po = 1013 mbar = 760mm Hg ved t = 0 grader C og fuktigheten ho = 11g/m3.

Dersom «miljøet» avviker fra «normalmiljø», så må vi regne om gjennomslagspenningens toppverdi Ûgj som svarer mot rådende miljø til gjennomslagspenningens toppverdi.

 Ûgj.o som svarer mot normalmiljø.

D.v.s. er temperaturen toC og lufttrykket p mbar blir:

Ûgj.o =

Ûgj

= Ûgj 


Om Ht = avlest mm kvikksølvhøyde og t  =  avlest 0C blir:

 

     (mbar)

Fuktigheten har ingen innflytelse på gjennomslagspenningen for kulegap.

Husk å avlese trykk og temperatur !
b)  Prøvetransformatorens omsetning er: 


Voltmeteret V som måler spenningen U1 kan gi oss en verdi på høyspenningen, nemlig:

 U2 = n U1  =  455 U1

10.2.2. Måling av gjennomslagsspenningen for målegnistgap med diameter D = 10 cm 


for begge kulene



For avstandene: 

S = 10 mm

S = 20 mm

S = 30 mm

S = 40 mm

S = 50 mm

S = 60 mm

foretas 3 målinger: Spenningen reguleres sakte opp til vi får overslag på innstilt målekulegap.

Med oscilloskopet innkoblet kan du til enhver tid kontrollere spenningens sinusform.

Regulert primærspenning U1 på voltmeter «regulert spenning» og 

 på SM avleses i det øyeblikket overslag skjer i målekulegapet.

Måleverdiene noteres opp og den midlere spenningsverdi for hver verdi på S regnes ut. Av disse midlere verdier kan vi da lett regne ut:

a) 

 fra voltmeteret  

s midlere verdi.



 og  

 omregnet til normal tilstand føres inn i tabell 1.



 = f(S) tegnes opp i samme diagram og med samme skala som antydet på vedlagte kurveblad side 8.

b)   

  fra SM’s  midlere verdi. 

 = f(S) føres inn i tabellen og tegnes opp i samme diagram og med samme skala som nevnt under punkt a) ovenfor.

c) I samme diagram og med samme skala tegnes også Ûgj.o fra tabellen opp som f(S). Kommenter den avvikelse du får mellom disse tre kurver under punkt a, b, og c.

d) Vekselspenningskorona rundt en tynn metalltråd studeres. Kjør kulene fra hverandre 

ca. 6 - 7 cm. Monter koronarause på øverste kula og reguler opp spenningen til korona inntrer. Noter den spenningen du har da du merker lyd, samt når du merker lys og da gjennomslag inntreffer. Koronaen studeres dels med jordet ytre sylinder og dels med en ytre sylinder som ikke er jordet.

10.2.3. Måling av gjennomslagsspenningen for spiss elektrode mot sylindrisk elektrode.

Med samme avstander foretas samme målinger som under 10.2.2. Tabell 2 utfylles.

På samme diagram som antydet under 10.2.2. tegnes nå 

 = f(S) og

= f(S) inn.

Kjør elektrodene så langt ifra hverandre at gjennomslag ikke oppstår. Noter spenningen da du hører lyd og da du ser lys.

Noter deg den avstand du har mellom elektrodene og hvor stor gjennomslagsspenningen er for denne avstanden.

10.2.4. Måling av gjennomslagsspenningen for isolasjonen på PN-kabel.
PN- 4mm2 kobles opp som vist på figuren. 

Kjøre tilsvarende målinger som i foregående punkt. Noter spenningen da du hører lyd og ser lys, og hvor dette opptrer.

Øk spenningen til overslag, og noter spenningsnivået. 

Undersøk hvor på kabelen overslaget inntraff.

10.2.4. Måling av gjennomslagsspenningen i olje.  Utføres hvis tiden tillater .  

Det  benyttes et normert prøveglass med kulekalotter i hht.NEK 240 eller IEC 156.

Vi skal finne gjennomsnittet av 6 gjennomslag. For nærmere beskrivelse se utdrag fra prøvebeskrivelsen.
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	Avstand mellom kuler

s;
	Ûgjo fra tabell
	U1 målt med ”Regsp.”
	Û2 = n(Û1
	Û20
omregnet til normaltilstand
	Û=(2(Û2/(2)

målt med SM
	Û20 omregnet til normal-

tilstand

	cm
	kV
	V
	kV
	kV
	kV
	kV

	1
	31.7
	
	
	
	
	

	2
	59.0
	
	
	
	
	

	3
	84.0
	
	
	
	
	

	4
	105.0
	
	
	
	
	

	5
	123.0
	
	
	
	
	

	6
	138.0
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Tabell1. Kulegap

	Avstand mellom kuler

s;
	Û2 = n(Û1
	Û20
omregnet til normaltilstand
	Û=(2(Û2/(2)

målt med SM
	Û20 omregnet til normal-

tilstand

	cm
	kV
	kV
	kV
	kV

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Tabell 2. Stang - stanggap
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