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1. Cel pracy.

Przy wyladowaniach niezupelnych w ukla-
dach izolacyjnych, badanych w laboratorjach,
plyna prady rzedu mikroamperow lub miliampe-
ow,

Z powodu tych wyladowarn prady te maja prze-
bieg odksztalcony nawet przy napieciu zmiennem
sinusoidalnem, zawieraja wiec sinusoide podstawo-
wa, (pierwsza harmoniczng) i wyzsze harmoniczne.
Moc tracona przy wyladowaniach zalezy tylko od
amplitudy i przesunigcia fazowego pierwszej har-
monicznej pradu wzgledem napiecia. Wyzsze har-
moniczne pradu wobec
nie daja mocy. Najwlasciwszy zatem pod wzgledem
energietycznym jest pomiar pierwszej harmonicz-
nej pradu; pomiary np. wartosci $redniej pradu wy-
prostowanego nie daja w tym przypadku wlasci-
wych wynikow.

W niektérych uktadach izolacyjnych przebieg
czasowy pradu nie jest jednaki dla obu znakéw na-
piecia. Dla poréwnania zjawisk przy réznych kie-
runkach pradu korzystny jest pomiar wartosci
maksymalnych pradu obu znakéw.

Przy dokladniejszych badaniach jakosciowych
konieczne jest zdejmowanie przebiegéw czasowych
pradu. Oscylografowanie ma wielkie znaczenie
szczegblnie przy napieciach zblizonych do kry-
tycznego dla danego ukladu, kiedy impuls pradu
jonowego jest bardzo maly w poréwnaniu z pra-
dem pojemnosciowym i nie daje sie jeszcze stwier-
dzié przy pomiarach pierwszej harmonicznej i war-
tosci maksymalnych.

Zadaniem niniejszej pracy bylo opracowanie
dokladnej a praktycznej metody, pozwalajacej na
mierzenie pierwszej harmonicznej pradu plynace-
go przez uklad izolacyjny przy wyladowaniach, na

adanie kierunkowosci tego pradu, oraz na
oscylografowanie jego przebiegéw czasowych, —
wszystko to przy dostosowaniu do wysokich napigé.

podobnem do ponizszego rozwigzaniem idei mie-
rzenia pradu przy wyladowaniach nie spotkalismy
sle w dostepnej nam literaturze naukowe;j. '

Badania te zostaly przeprowadzone w Labo-
ratorjum Wysokich Napigé Politechniki Warszaw-

sinusoidalnego napiecia

skiej przy sposobnosci
ulotu elektrycznego, *)
publikacje.

studjow nad zjawiskami
0 czem nastapia dalsze

2. Pomiary pradéw odksztalconych zapomoca
woltomierza katodowego.

a) Zasada. — Dla wyodrebnienia pierwszej
harmonicznej zastosowano sposob, polegajacy na
przepuszczaniu pradu przez obwéd antyrezonan-
sowy, zlozony z dlawika z zelazem i kondensatora,
a dostrojony do pierwszej harmonicznej. Jezeli
oporno$é rzeczywista dlawika R jest mala w po-
réwnaniu z opornoscia indukcyjna oL, a opornosé

pojemnosciowa kondensatora wynosi L to przy
spelnionym warunku rezonansu dla pierwszej har-
moniczne;j : e oL

]' (DC i !

pierwszej harmonicznej jest rzeczywista i wyraza
sie wzorem:

R =

oporno$é zastepcza dla

w? L2=—(D--I:—-(,oL’
R R

oporno§é zastepcza dla drugiej harmonicznej jest

(1a)

w przyblizeniu pojemnosciowa i wynosi:

Xy=— 1= i oL, . . (ib)
206 — 2oL
a dla n - tej harmoniczne;j:
Kot [ =l (1c)
GG cor R
Przy uzyciu dobrych dlawikéw z zelazem moz-

na uzyskaé duzy stosunek w—RL, opornosci wiec
Xu, X, mozna uczyni¢ wedlug wzoréow (1a), (1b),
(1c) bardzo matemi w poréwnaniu z opornoscia R;.
W takim obwodzie antyrezonansowym prad od-
ksztalcony wytwarza spadek napiecia prawie po-
zbawiony wyzszych harmonicznych, a odpowiada-
jacy sinusoidzie podstawowej pradu. Jezeli wige

*) Temat pracy dyplomowej J. Milodrowskiego
iS. Szpora.
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zmierzymy amplitude tego spadku napiecia Ujpn,
to bedziemy mogli obliczyé amplitude pierwszej
harmonicznej pradu wedtug wzoru:
UIm
R;
Prady I sa rzedu mikroamperow lub miliam-
peréw, dla uzyskania wigc napie¢ Urn rzedu jedno-
stek woltow nalezy stosowaé opornoéé¢ R; rzedu
megoméw lub kilooméw. Dlatego do pomiaréw na-
piecia Uy, nie mozna uzyé zwyczajnych woltomie-
rzy np. elektrodynamicznych, gdyz zwieralyby one
obwody antyrezonansowe, a woltomierz elektrosta-
tyczny rozstrajatby rezonans. :
Jako dogodny woltomierz wielkooporowy zasto-
sowano przeto woltomierz katodowy, stuzacy do
pomiaru warto$ci maksymalnej napiecia. Wybra-
ny woltomierz katodowy opiera si¢ na zasadzie
detekcji na zakrzywieniu charakterystyki pradu
anodowego lampy tréjelektrodowej. Na dolnem
zakrzywieniu charakterystyki pradu anodowego,
fako funkcji napiecia siatki: i; = f (Us), napiecie
zmienne, nalozone na napiecie poczatkowe siatki,
wywoluje przyrost sktadowej stalej pradu anodo-
wego. Charakterystyke i. = # (Us) przy napieciu
anodowem U, — 40 woltéw lampy Philipsa B 409
przedstawia rys. 1,

(2)

IIm i

Rys. 1.

Kiedy niema skladowej zmiennej napiecia na
siatce, to prad anodowy znika przy poczatkowem
napieciu siatki — U, . Przy wystepowaniu skla-
dowej zmiennej napiecia na siatce o amplitudzie
Un, prad anodowy znika dopiero przy poczatko-
wem napieciu — U’s,, poniewaz przy mniejszej
wartoéci ujemnego napiecia poczatkowego wierz-
chotek dodatni krzywej napiecia zmiennego powo-
dowalby prad anodowy na zasadzie detekcji, Ma-
my wiec réwnanie do okreslenia wartosci maksy-
malnej napiecia zmiennego:

Um — U,so - Usa-

Schemat woltomierza katodowego przedstawia
rys. 2. Napiecie poczatkowe siatki regulujemy za-
pomocag potencjo-
metru i okreslamy
Nopipert warto§¢ napiecia
mieriome
na wychylaé¢ sie
galwanometr w ob-
wodzie anodowym.

przy krorej zaczy- _

o
&
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Pomiary wykony-{i piecia na woltomierzu nie moga byé
wujemy przy wla-% male, poniewaz przyrosty sktadowej stalej pradu

czonem i wylaczonem mierzonem zmiennem na-
Réznica

pieciu. odczytanych  warto$ci na-
piecia poczatkowego siatki jest rowna wartosci
maksymalnej napiecia zmiennego. Przelaczajac

przewody napiecia zmiennego, mozemy okresli¢
wartoSci maksymalne napiecia znaku dodatniego
i ujemnego. Bocznik galwanometru jest uzywany
na poczatku kazdego pomiaru, kiedy napiecie po-
czatkowe siatki nie jest jeszcze wyregulowane.

Schemat ukladu pomiarowego pierwszej har-
monicznej pradu jest przedstawiony na rys. 3. Za-
stosowanie w ob-
wodzie antyrezo-
nansowym bardzo
dobrego  dlawika
ma wielkie znacze-
nie, poniewaz po-
zwala uniknaé w v
woltomierzu kato-
dowym napieé, po-
chodzacych od wys-
szych harmonicz-
nych pradu, a po-
wodujacych uchyb
przy okre§laniu ____
pierwszej harmo-
nicznej pradu. Uchyb ten zalezy zar6wno od am-
plitud wyzszych harmonicznych pradu, jak od
przesunieé¢ fazowych.

Naprzykiad jezeli krzywa pradu zmiennego
ma pionowa od symetrji, to warto$ci maksymalne
harmonicznych pradu wypadajg w tym samym cza-
sie. Poniewaz za$§ opornoéé¢ R; jest rzeczywista,
a oporno$ci Xy, X, pojemnosciowe, wiec wartosci
mnaksymalne wyzszych harmonicznych napiecia na
ukladzie antyrezonansowym sa przesuniete w cza-
sie wzgledem warto$ci maksymalnej pierwszej har-
monicznej. W tym przypadku wyzsze harmonicz-
ne pradu powoduja stosunkowo male bledy.

Dla pomiaréw wartosci maksymalnych pradu
obu znakéw wystarczy wykonaé w ukladzie przy-
rzadéw niewielka zmiane. Zamiast obwodu anty-
rezonansowego wlaczamy opornik, na ktérym prad
odksztalcony wytwarza spadek napigcia o takim
samym przebiegu czasowym. Jezeli wlaczona opor-
no$¢ wynosi R,, a napiecie, okre$lone zapomoca
woltomierza katodowego U,., to wartosé¢ maksy-
malna pradu: :

Rys. 3.

Ui
Rn

Przelaczajac przewody pradowe, mozemy
okresli¢ wartosci maksymalne pradu obu znakéw.
Na rys. 3 jest zaznaczony kierunek pradowy, dla
ktérego okreslamy amplitude pradu.

‘ b) Sposcb postepowania i wskazéwk; prak-
tyczne. — Napiecie zmienne na woltomierzu kato-
‘dowym powinno byé male w poréwnaniu z napie-
ciem zasilajacem, azebySmy mogli pomina¢ roznice
miedzy napieciem na transformatorze zgsilajgcym
i napieciem na ukladzie badanym. Odejmowanie
napigcia na ukltadzie pomiarowym pradu od napie-
«cia na transformatorze zasilajacym byloby niesci-
sle wobec innego przebiegu w czasie, Spadki na-
jednak zbyt
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anodowego bylyby nieznaczne i uklad pomiarowy
posiadatby niewielka czuloéé. Jednoczesne spel-
nienie tych warunkéw nie przedstawia wielkich
trudnoséci.  Naprzyklad przy uzyciu woltomierza
katodowego do 30 woltéw btad przy napieciu zasi-
lajacem o warto$ci maksymalnej 15 kilowoltow nie
przekracza 0,2%, co stanowi warto§é nieznaczna
wobec innych bledéw, a z rys. 1 dla lampy Philipsa
B 409 wynika, zZe na dolnem zakrzywieniu charak-
terystyki pradu anodowego juz spadkom napiecia
Vs rzedu jednostek woltéw odpowiadaja znaczne
odcinki tego zakrzywienia, czulo$é jest wiec do-
stateczna.

Azeby otrzymywaé na woltomierzu katodowym
spadki napiecia zadanej wielkosci, nalezy rozpo-
rzadzaé szeregiem opornikéw i obwodéw antrezo-
nansowych na rézine zakresy mierzonych pradow.
Odpowiednie przelaczniki w uktadzie pomiarowym
pozwalajg na szybkie wlaczanie wlasciwego opor-
nika lub czlonu antyrezonansowego.

Jezeli nie posiada sie dlawikow takiej wiel-
koéci, azeby moc uzyskaé wymagana opornosé KR
wedlug wzoru (la), to nalezy wlacza¢ uklad anty-
rezonansowy przez transformator. Przy przekladni
transformatora réwnej % opornosé zastepcza dla
pierwszej harmonicznej: '

2 0L
R

Nalezy przytem pamietaé o indukcyjnosci
transformatora, odpowiadajacej pradowi magne-
sujgcemu, i stosowaé dodatkowa pojemnosé, do-
strojong do transformatora.

Indukcyjnosé i opornoséé rzeczywista dlawikow
z zelazem zalezy od napiecia. Dlatego nalezy
wzorcowaé uklady antyrezonansowe przy réznych
napieciach, a przy zastosowaniu do pomiaru prad-
du dostrajac je w zaleznoéci od otrzymywanego na-
piecia zapomoca kondensatora zmiennego.

Ri=% (4)

Przy wyborze metody wzorcowania obwodéw
antyrezonansowych nalezy zwréci¢ uwage na ko-
'nieczno$é wzorcowania w warunkach mozliwie ta-
kich samych, w jakich te obwody beda stosowane,
azeby ograniczyé mozliwo$é rozstrajania. Schemat
takiego ukladu wzorcowania, odpowiadajacego te-
mu warunkowi, jest przedstawiony na rys. 4.

Azeby nie pomi-
i o
AN e A

naé wplywu dodat-
} kowych pojemnos-
? ci, opornosci i in-

VWA

dukcyinosci, po-

R chodzacych na-
w przyklad od prze-
Rys. 4. wodéw, dolaczamy

gotowy uklad po-
miarowy pradu zaciskami J, J do ukladu wzor-
cowania. Badany obwéd antyrezonansowy wlacza
si¢ zapomoca odpowiednich przelacznikéw. W sze-
reg z czlonem antyrezonansowym jest wlaczony
opornik wzorcowy R.,, a otrzymany obwéd zasila-
my z potencjometru napieciem sinusoidalnem
o wartosci skutecznej U, odczytywanej na wolto-
mierzu V. Amplitude napiecia na obwodzie antyre-
zonansowym U, okreslamy zapomoca woltomierza
atodowego, '
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Przy antyrezonansie oporno$é zastepcza dla
pierwszej harmonicznej R; osigga maximum i przy
stalem napieciu zasilajagcem U napiecie na obwo-
dzie antyrezonansowym U, uzyskuje maximum
i zgodnoé¢ fazowa z napieciem U. Opornoéé R;
mozemy wiec obliczyé wedlug wzoru:

U
Ri=R,——" . 5
1 V2U—Un ©)
Z rownania (5) wyprowadzamy wzér na uchyb:
ARANRY . 2T AT YRR AT 6)
Ry = R, y2ii—=Un &2 2=
AR :
Wyraz R jest uchybem opornika wzorcowe-
e
VY2 U AU, .

0, wyraz — . ochodzi od wuchybu
g i 12 U_ Um Um p y
woltomierza U, i od uchybu czulosci ukladu ka-

i
V2Uu Ay
todowego, a wyraz —————— - — od hyb
¢ =T P
woltomierza V. Drugi i trzeci wyraz we wzorze (6)
//_
maleja ze wzrostem stosunku J2 , stosunko-

m
wo wielka warto§¢ napiecia zasilajacego jest za-
tem korzystna.

Wylacznik miedzy zaciskami pradowemi J, J
bywa normalnie zamkniety, a otwiera sie tylko

Pprzy wyznaczaniu U’y,,. Rownolegle do wytacznika

przylaczamy lampe neonowa (N), ktéra nie po-
zwala na niebezpieczny wzrost napiecia na zaci-
skach J, J w wypadkach przeskoku lub blednego
polaczenia obwodéw antyrezonansowych.

Ze wzgledu na konieczno$é regulowania ukladu
pomiarowego pradu przy wlaczonem wysokiem na-
pieciu, wlaczamy uktad na przewodzie zasilajacym
uziemionym. Azeby uniknaé bledéw pochodzacych
od pradow, ktére moglyby przeptywaé bezposre-
dnio miedzy przewodami zasilajacemi, omijajac
uklad badany, nalezy ostoni¢ elektrostatycznie
przewdd zasilajacy miedzy woltomierzem katodo-
wym i badanym ukladem, a ostone przylaczyé do

przewodu zasilajacego przed woltomierzem kato-
dowym. '

Trans formator

zasilajqey. ;
Ostona |
O e
1 Vk+ad '

= pomiavewy Iskiarnik

prgdowy. walcowy.
Rys. 5.

Rys. 5 przedstawia uklad badania pradéow
w iskierniku walcowym, kiedy nalezy oslonié¢ réw-
niez walec zewnetrzny. Spadek napiecia na zaci-
skach ukladu pomiarowego pradu powoduje prady
pojemnosciowe i uplywnosci miedzy ostona a do-
prowadzeniem i walcem zewnetrznym. Prady te po-
woduja efekt bocznikowania ukladu pomiarowego
pradu, nalezy je wiec ograniczyé przez odpowied-
nie odizolowanie oslony od doprowadzenia i walca
zewnetrznego.
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¢) Uchyby. — Przy pomiarze amplitudy pierw-
szej harmonicznej pradu, okreslanej wediug wzoru
(2), popelniamy uchyb:

AIlm AUlm ARI
IIm‘UIFRI A

a przy pomiarze wartosci maksymalnej, obliczanej
wedlug wzoru (3), uchyb:

o PRI |
Toes B P e

Uchyb
1 z uchybu czulosci ukladu pomiarowego pradowe-

AUrn

go. W sklad uchybu U wchodzi ¥ obok uchy-
Im

bu woltomierza i uchybu czulosci dodatkowy ¥

uchyb, powodowany wyzszemi harmonicznemi pra-

UU'" sklada sie z uchybu woltomierza

Wyraz f%?}:—m—

a raz A R
wy R;

wzorcowania obwodu antyrezonansowego.

du mierzonego. jest to uchyb opor-

nika wzorcowego, - jest uchybem

o ' o AT
Uchyb ~I~I— jest wiekszy, niz ~].+ ponie-

. AU . 2 AU,
waz wyraz —p;— jest wigkszy, niz .+ @ wyraz

E-\,,I . l{ .. A_Rm_
R[ wigkszy, niz Rm

Kiedy wyznaczamy charakterystyke pradu
w zalezno$ci od napigcia zasilajacegoU:, wystepu-

AT : ] .
je uchyb napiecia Tt Odczytujemy wiec napie-

cie zasilajace U, a pomiar wykonywamy przy na-
pieciu U;+ A U,, wskutek czego powstajg dodat-
kowe uchyby amplitudy pierwszej harmonicznej
i warto$ci maksymalnej pradu:

AIIm — Uz x _grllm : AUL
IIm i IIm d Uz Uz
AL, _ V. dl. AU.
II" » Im d UZ Uz
Alin Al
Uchyby WI‘]IL_' II moga osiagnaé znaczne

warto$ci przy wyladowaniach, poniewaz krzywe
Iim=H(U:), In =1 (U.) maja
b Ty ksztalt, przedstawiony na rys. 6.

) A Powyzej napiecia krytycznego
&
i stosunek - IIJm moze byé znacznie
d II m
U, mniejszy od pochodnej i
Rk a stosunek [IJ"'mnieiszy od pochod-
d In Alfn e AT,
i - W t dk hyb e
nej ;o - ym przypadku uchyby — B
: ] ] AU,
sa znacznie wigksze, niz uchyb UU .

Calkowity uchyb amplitudy pierwszej harmo-
nicznej pradu wynosi:
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AIlm =+, .AI'I'm T AI,I'm
Ilm 5 IIrn l IIm ot
T e TRy U: dIim AU:
. Ulmu i _RI + IIm d U Uz (9]’
a calkowity uchyb wartosci maksymalne;j:
My _ Aln y Mn _
ey i A T
AUn AR, U. dI. AU
ST TR e ey

AR gk

3. Oscylograiowanie pradow.

Bezposrednie wlaczenie galwanometru oscy-
lografu w obwéd badanego pradu jest nieodpo-
wiednie z powodu niebezpieczeristwa przypadko-
wych przeskokéw i trudnosci dostosowania galwa-
nometru do zakresu badanych pradow, niekiedy
bardzo matych. Korzystne jest uzycie wzmacniacza
lampowego, ktéry pozwala zabezpieczy¢ galwano-
metr od nadmiernego pradu i dostosowywa¢ uktad
do zakresu badanych pradéw. Schemat ukladu ze
wzmacniaczem jest przedstawiony na rys. 7.

Rys. 7.

Uklad jest przylaczony do przewodu zasilaja-
cego uziemionego w zaciskach J, J wylacznika.
Przy zamknietym wylaczniku badany prad omija
uklad, a przy otwartym przepiywa przez opormkl
I, r,, wytwarzajac na opornosci r, sktadowa zmien-
na napiecia na siatce. Poniewaz w obwodzie anodo-
wym wystepuja tylko opornosci rzeczywiste, przeto
wartosci chwilowe skladowej zmiennej pradu ano-
dowego sa proporcjonalne do réwnoczesnych war-
tosci chwilowych skladowej zmiennej napigcia na
siatce, a zatem do wartosci chwilowych badanego
pradu, jezeli tylko zakres pracy nie przekracza
prostolinijnej czesci charakterystyki statycznej
lampy.

Przez regulacje opornika r, mozna dostosowaé
uktad do zakresu badanych pradéw. Napiecie na
opornikach (r, + ,) jest ograniczone przez lampe
neonowa, ktora stanowi zabezpieczenie przeciw
przepieciom na siatce lampy wzmacniajacej, wy-
wolanym przez przypadkowe przeskoki., Odpowie-

y ) r,r Alem =
dnie dobranie stosunku ~-' 2 pozwala unikaé nie-

Ty
bezpiecznych pradéw w obwodzie anodowym.
Opornik r, powinien by¢ tak regulowany, aby lam-
pa neonowa nie $wiecila sie przy wyladowaniach
niezupetnych.
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Azeby galwanometr G byl zasilany tylko skfa-
dowa zmienna pradu anodowego, uzyto bate-
rji Us, ktéra kompensuje spadek napiecia na opor-
niku R,, wywolany przez skladowg stala pradu
anodowego, tak ze skladowa stala napiecia na
boczniku R. jest réwna zeru. Bocznik R. i opornik
szeregowy R, stuzg do regulacji.

Do wyznaczania skali zdejmowanych krzywych
pradu stuzy znane dodatkowe napiecie siatki U's.
Linja skali, zdjeta przy wlaczonem napieciu (]’,s'
rownemu — -
s
Znak pradu, odpowiadajacy linji skali, mozna okre-
§li¢ na podstawie znaku napiecia U's.

Przy zdejmowaniu na jednej kliszy kilku krzy-
wych pradu, linji zerowej i linji skali, nalezy za-
chowaé te same wartosci opornoéci R;, R., R..

Konieczno$é oslony elektrostatycznej na prze-
wodzie zasilajacym przedstawia si¢ podobnie, jak
w ukladzie pomiarowym pradu zapomoca wolto-
mierza wielkooporowego.

odpowiada badanemu pradowi

4. Przyklad.

Uklad pomiaru pradu zamopoca woltomie-
rza katodowego byl zastosowany do badania ulotu
w iskierniku walcowym o promieniu walca zewne-
trznego réwnym 7,5 cm, o dlugosci walca zewne-
trznego bez wygie¢ krawedziowych rownej 20 cm,
a. dlugosci calkowitej wraz z wygieciami réwnej
30 cm. Elektrody wewngtrzne wybieralismy sto-
sunkowo niewielkich promieni, azeby uzyskaé¢ duze
réznice miedzy napieciem przeskoku i napigciem
krytycznem, czyli szeroki zakres wyladowan nie-
zupeinych. Badane prady posiadaly amplitudy
w granicach od 50 mikroamperéw do 2 miliamperéw.

Odpowiednie przetaczniki stuzyly do wiacza-
nia zaleznie od wielkoséci badanych pradéw wiaéci-
wej opornosci R; lub R». W sklad obwodow anty-
rezonansowych wchodzi! diawik o rdzeniu otwar-
tym i kondensator wtyczkowy do 1,11 p.F, transfor-
matorek napigciowy 10000/110 V i kondensatory na
10000 pp.F po stronie 10000 V, oraz transformato-
rek napieciowy 6000/110 V i kondensatory na
0,033 p.F po stronie 6000 V. Przy dostrojeniu do
pierwszej harmonicznej (50 ~ /sek) obwéd an-
tyrezonansowy dlawika przedstawial opornos¢

R; 2230000 @ przy stosunku m—;g 7, obwéd tran-

sformatora 10000/110 V opornoéé R; = 1200000 ¢
przy m—Rli ™ 4, a obwéd transformatora 6 000/110 V
oporno§é R; 2 250000 @ przy coRL SS9 5y

Dla uzyskania kilku filtréw o duzym stosun-
kowo ,‘”R zostala zastosowana przy dlawiku prze-

ktadnia, réwna ilorazowi przektadni transformato-
réow. Posiadaliémy wigc opornosci R rowne w przy-
blizeniu: 1) 13000 ¢, 2) 30000 @, 3) 75000
4) 250000 ¢, 5) 1200000 ¢; (1) i 3) uzyskane dzie-
ki przektadni).

Opornosci R, otrzymywalismy z opornikow

wtyczkowych 10 X 10000 ¢, 10 X 10000 @,
110 X 1000 . .
Woltomierz katodowy skladal sie z lampy

tréjelektrodowej Philipsa B 409, pracujacej w wa-

runkach, przedstawionych na rys. 1, z galwanome-
tru o skali 1° = 4,9 pA i bocznika, oraz z potencjo-
metru i woltomierza siatkowego na 40 V,

W ukladzie amplifikatorowym oscylografu,
zastosowanym do badania tego samego iskiernika
walcowego, uzyto rowniez lampy Philipsa B 409.
Napiecie anodowe 160 V i napiecie siatkowe — 4 V
odpowiadaja warunkowi pracy na prostolinijnej
czesci charakterystyki statytcznej. Jako zrédio do-
datkowego napiecia V'; zostalo uzyte normalne
ogniwo Westona. ‘

W obwodzie badanego pradu byly wlaczone
oporniki wtyczkowe r, na 10 X 10000 @, craz r.
na 10 X 10000 ¢, 10 X 1000 @, 10 X 100 @
i 10 X 10 ¢. Baterja kompensujaca Uk miala 4
wolty, opornik R, suwakowy 250 ¢, opornik R,
wtyczkowy 1110 ¢, opornik R, suwakowy 24 @,
galwanometr oscylogratu m‘al opornos¢ 4 @

Celem przed-
stawienia stosowal- Im; Jm
nosci metody ogra- 2ima
niczymy sie obec-
nie do podania
wynikéw badania
pradéw w iskier-
niku walcowym tyl-
ko dla elektrody
wewnetrznej mo- 74
sieznej o promieniu
r=20,25 cm. Ob- ,,
szerniejszy mater-
jal doswiadczalny
dla iskiernika wal-
cowego i dyskusja
wyniké6w pomiaréw
ppdane beda péz-
niej. 0.6

Rys. 8 przed-
stawia charaktery- 4,
styki amplitudy
pierwszej harmo-
nicznej pradu Iy ,=—
=17 (U,), wartosci
maksymalnej pra- %5~ ;5,2 30 40
du przy napieciu
dodatniem na wal-
cu wewnetrznym
I, . =1 (U,), oraz wartoéci maksymalnej przy na-
pieciu ujemnem na walcu wewnetrznym I, _ =

z

18 Charakterystyki
prqdu zmiennego.

16
R=Z2&cm; r=025cm.

Jr”'-'f(t/)

08

Rys. 8.

+-—

PR~ “
-~

%

Rys. 9.
zmiennego w iskierniku walcowym.

Oscylogramy pradu
Promienie elektrod: R=175 ecm, r=0,25 cm. Elektroda
wewnetrzna mosiezna.

U, w kV: a) 28,3, b)304, c) 31,2 d)33.
Skala w pA: a) 111, b) 110, c) 91, d) 83,3.
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Na rys. 9 i 10 widzimy oscylogramy pradow
dla réznych napigé. Ponizej napiecia krytycznego
krzywe (a) przedstawiaja prad pojemnosciowy.

a

! -ty
L\C d

Rys. 10.

Oscylogramy pradu zmiennego w iskierniku walcowym.
Promienie elektrod: R=175 cm, r=0,25 cm, Elektroda
* F wewnetrzna mosigzna.

Uy sk w kV: a)728,3, b) 33, c) 40.6 d) 49.5
Skala w pA: a) 100, b) 125, c) 385, d) 715

W miare wzrostu napiecia powstaja powyzej na-
pigcia krytycznego zeby pradu jonowego, rosna
stopniowo i wreszcie znacznie przewyzszaja prad

Ne 20

pojemno$ciowy. W czasie zdejmowania krzywej (c)
rys. 9 nastapil krotkotrwaly przeskok iskrowy,
ktoremu odpowiada stosunkowo diugi zab pradu
jonowego na prawym ko:cu u dolu oscylogramu.

5. Whnioski ogélne.

Opracowany uklad pomiarowy pradu pozwa-
la okresla¢ amplitude pierwszej harmonicznej
pradu, ktéra ma duze znaczenie przy napieciu si-
nusoidalnem ze wzgledu na moc, oraz wartosci
amaksymalne obu znakéw, co daje moznosé bada-
nia wplywu znaku przylozonego napiecia. Zaréwno
uktad pomiarowy metoda woltomierza wielkoopo-
rowego, jak uklad amplifikatorowy oscylograficzny
moze by¢ dogodnie dostosowywany do zakresu
badanych pradéw. Zabezpieczenie lampami neono-
wemi daje dostateczng ochrone przyrzadéw w wy-
padkach przeskoku.

Opisane metody zastosowano do badania
iskiernika walcowego, a otrzymane wyniki beda
przedmiotem jednej z nastepnych prac.

POROWNANIE OFERT NA ELEKTRYFIKACJE
WEZLA KOLEJOWEGO WARSZAWSKIEGO.

In2. J. Podoski.

Techniczna strona projektowanej elektryfika-
cji wezta kolejowego warszawskiego opisana zo-
stala przez inz. R. Podoskiego w artykule, za-
mieszczonym w Nr, 13-XIII , Przegladu Elektro-
technicznego” i w Nr. 8 i 9 ,Inzyniera Kolejowe-
go”, gdzie autor podal zasady opracowanego przez
siebie dla Ministerstwa Komunikacji projektu
elektryfikacji wezla.

Komisja Kolejowej Rady Technicznej, ktoérej
projekt ten zlozono do zatwierdzenia, zgadzajac
sie¢ w zasadzie z wywecdami inz. R. Podoskiego
i sktaniajac sie ku =zastosowanu pradu stalego
3000 V, przewidzianego przez autora projektu,
uznala jednak za niezbedne dokladniejsze przestu-
djowanie sprawy rodzaju pradu, przyczem posta-
nowiono wzia¢ pod uwage nie tylko najblizsza
przyszlos¢, lecz réwniez dalsze okresy rozwoju
elektryfikacji kolei w kraju.

W zwiazku z tem opracowany zostal dodat-
kowy projekt elektryfikacji wezla warszawskiego,
tym razem za pomoca pradu stalego 1500 V i jed-
nofazowege 15000 V. Précz tego zostala wydele-
gowana specjalna podkomisja dla 2zwiedzenia
istniejacych kolei elektrycznych. Raport tej pod-
komisji oraz opis podroézy podany zostal przez
prof. St. Odr.-Wysockiego w specjalnym odczycie
(,Przeglad Elektrotechniczny” Nr. 11-XIII).

Pozatem dla umozliwienia zestawienia od-
powiednich kosztoryséw, Ministerstwo Komunika-
cji skierowalo do szeregu firm elektrotechnicznych
zapytania oraz warunki techniczne na wykonanie
dostaw, zwiazanych z elekiryfikacja wezta war-
szawskiego, przyczem przewidziane zostaly trzy
alternatywy: zasilanie pradem stalym 1 500 V, pra-
dem stalym 3000.V oraz pradem jednofazowym

niskiej czestotliwosci. W tym ostatnim przypadku
energja elektryczna moglaby byé dostarczana badz
pod postacia pradu tréjfazowego o czestotliwosci
przemysfowej, badz bezposrednio jako prad jedno-
fazowy niskiej czestotliwosci.

17 firm polskich i zagranicznych odpowiedzia-
to na zapytanie Ministerstwa, nadsylajac niezmier-
nie bogaty i obszerny materjal, pozwalajacy na
szczegolowe ustalenie kosztoryséw oraz na opra-
cowanie wszelkich szczegélow technicznych, do-
tyczacych projektowanej elektryfikacji. Poniewaz
rozeslane zapytania objely zaréwno firmy, pracu-
jace przewaznie dla przedsigbiorstw pradu stale-
go, jak i pracujace dla kolei jednofazowych, nade-
stane oferty stanowia nader cenny materjal po-
rownawczy i pozwalaja na wyjasnienie szeregu
watpliwosci, nasuwajacych si¢ zawsze przy obio-
rze systemu pradu dla trakcji elektryczne;j.

W ramach niniejszego artykulu pragnatbym
omoOwi¢ wyniki, jakie uzyskano przez poréwnanie
ze sobg rozmaitych alternatyw zasilania energja
elektryczna, przyczem jednak zajme sie wylacznie
poréwnaniem trzech gléwnych systemow trakecji
elektrycznej z punktu widzenia kosztéw zaklado-
wych, pomijajac zupelnie sprawe eksploatacii
oraz wyzszoSci jednego systemu w stosunku do
pozostalych. Poniewaz podane przez firmy ceny
tatwo ulega¢ moga zmianom, wszelkie obliczenia
przedstawione zostaly w formie stosunku wzgle-
dem jednego z systemdéw, a mianowicie' w stosun-
ku do pradu statego 3000 V, jako przyjetego w za-
sadniczym projekcie elektryfikacji.

Warunki techniczne Ministerstwa Komunikz':l-
cji podzielone zostaly na 3 niezalezne od siebie
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