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Oporowy dzielnik mapiecia do pomiaru napie¢ udarowych
Patent trwa od dnia 23 sierpnia 1960 r.

Dotychczas znane rozwigzania konstrukcyjne
dzielnikéw oporowych, ze sterowaniem ukladu
pola elekirycznego, do pomiaru wysokich na-
pie¢ udarowych, opieraly sie gléwnie na dwéch
sposobach sterowania rozkladu pola elektrycz-
nego wzdluz dzielnika. W sposobie pierwszym
~ dokonuje sie tego za pomocy kolumny kon-
densatoréw, przylaczonej réwnolegle do kolum-
ny oporowej, przy czym wielko§é pojemnosci
przypadajaca na jednostke diugosci dzielnika
jest jednakowa na calej wysokosci. W sposo-
bie drugim, rozwinietym konstrukcyjnie zwlasz-
cza w -ostatnich latach, sterowania rozkladu
pola elekirycznego dokonuje sie za pomocy

*) Wiadciciel patentu ofwiadezyl, ze wsp6i-
twércami wynalazku s3 mgr inz Kazimierz
Auleytner, mgr inz. Zdzistaw Tyszkiewicz i
inz, Andrzej Jerzykiewicz.

ekranu umieszczonego na wierzchotku dzielni-
ka.
. Dobre wyréwnanie rozkladu polaz elektrycz-
nego sposobem pierwszym wymaga stosowania
duzych pojemno$ci kolumny kondensatorowej,
co przy wysokich napieciach jest kosztowne
i jednoczeénie jest przyczyna duzej pojemnoé-
ci wejsciowej dzielnika, a ta z kolei w polg-
czeniu z indukcyjno$ciy obwodu pomiarowego
powoduje oscylacje znieksztalcajgce obraz ba-
danego przebiegu. Dodatkowe trudnofci wyni-
kaja w tym przypadku z koniecznoéci stoso-
wania kondensatoréw o izolacji z mnasyconego
papieru, ktérych wlasciwoéci sg zalezne od cze-
stotliwoéci. Dlatego tego rodzaju dzielniki nie
nadajg sie do pomiaréw udaréw ucietych.
Wadg sposobu drugiego sq znaczne wymiary
ekranu sterujgcego i trudnofci w uzyskaniu
liniowego rozkladu napigcia wzdluz dzielnika,



zwlaszeza przy bardzo wysokich napieciach.
Ponadto, na skutelg guzych: pojemnoSci ekranu
w stosunku do obieKtow obcych, wystepuje tu
wyrazna zaleznoéé dokladnoéci tego dzielnika
od odleglo$ci ustawienia go wzgledem innych
obiektéw. Na skutek powyzszych wad,. mozli-
woéé realizacji dokladnych dzielnikéw tego ty-
pu jest praktycznie ograniczona:  do napigé
rzedu 1,5:108V.

Konstrukcja dzielnika oporowego wedlug
wynalazku -opiera sie na zasadzie sterowania
pola elektrycznego wzdluz dzielnika przy po-
mocy stopniowanych pojemnosci, co teoretycz-
nie réwniez jest znane, ale nie znalazlo do-
tychezas praktyeznego rozwigzania w zastoso-
waniu do dzielnikéw wysokiego napiecia, z
przyczyn o ktorych bedzis mowa ponizej.

W tym przypadku wielko§é pojemno$ci przy-
padajacej na jednostke diugo$ci dzielnika ma-
leje ku dotowi. Takie stopniowanie pojemnosci
umozliwia uzyskanie liniowego rozkladu na-
piecia dla dzielnikéw nawet najwyzszych na-
pieé przy nieznacznym tylko zwiekszeniu po-
jemnoéci wejéciowej w stosunku do dzielnika
niekompensowanego, przez co unika sie drgan
wystepujaeych  w obwodzie dzielnika typu
pierwszego. Ponadto dzieki temu, Ze dzielnik
nie posiada geometrycznie duzych ekranéw
zewnetrznych (wedlug sposocbu drugiego) w
dzielniku tego ostatniego typu wystepuje tylko
nieznaczny wplyw odleglo$ci obiektdw obeych
na dokladno$é¢ pomiaréw. - '

Okazalo sie i to stanowi przedmiot wy-
nalazku, <ze zagadnienie to daje sie¢ roz-
wigzaé praktycznie dla bardzo wysokich na-
pie¢ gdy zostang zastosowane:

— kondensatory sterujace o izolacji z zywicy
lanej, termoutwardzalnej, o minimalnym
skurczu, np. zywicy epoksydowej i elektro-
dach elastycznych lub posiadajacych podob-
ny wspéiczynnik rozszerzalno$ci cieplnej co
zywica stanowiaca izolacje, a wigc moga-
cych sie przystosowaé do skurczu zywicy.

Na rysunkach uwidoczniono schematycznie
przykladowe rozwigzanie oporowego dzielnika
napiecia wedlug wynalazku, przy czym fig. 1
— przedstawia dzielnik dwuczlonowy w prze-
kroju pionowym, fig. 2 — jeden kondensator
czeSciowo w przekroju pionowym, fig. 3 —
przekréj poziomy kondensatora wedlug fig. 2,
“ig. 4 — schemat elektryczny dzielnika i fig. 5
— rozklad napiecia wzdluz dzielnika.

Przedstawiony na fig. 1 oporowy dzielnik
napigcia wedlug wynalazku sklada sie z dwoéch
czlonéw 9—10 zmontowanych na przewoznej
podstawie 8. Podzial na czlony jest w tym
przypadku stosowany tak ze wzgledéw kon-
strukeyjnych, wytwoérczych jak i montazo-
wych, gdyz dzielniki tego rodzaju na bardzo
wysokie napiecia maja do ponad 10 m wyso-
kosci, a jest niepraktyczne budowanie poszcze-
gblnych czlonéw o wiekszej dlugoéei niz 1,5 m.
Poszczegllne czlony sa do siebie podobne, ale
zawieraja kondensatory 4 o rézinej, §ciSle okre-
§lonej pojemnosci, przy czym czion dolny 9
nie posiada kompensacji w dolnej cze$ci.

Kazdy czlon sktada sie z rury 1, np. z pa-
pieru bakelizowanego, na koricach ktérej s3
nalozone okucia 2. Na powierzchni rury nawi-
nigte jest w sposéb bezindukeyjny uzwojenie
oporowe 3. Wewnatrz rury znajduja sie kon-
densatory sterujace 4, w ktoérych izolacje sta-
nowi zywica epoksydowa. W celu unikniecia
wyladowan niezupelnych wolne przestrzenie
miedzy rurg a kondensatorami sa wypelnione
zalews termoplastyczng 5. Sgsiednie kondensa-
tory sa polaczone miedzy sobg metalicznie
za pomoca pretéw 6, ktére z kolei sa polgczone
galwanicznie z warstwa oporows laczami 7.
Warstwa oporowa w celu uodpornienia jej na
wplywy atmosferyczne jest pokryta zywica
epoksydows.

Na fig. 2 uwidoczniono schematycznie kon-
strukcje przykladowego kondensatora steruja-
cego, czteroelektrodowego. Metalowe, elastycz-
ne elektrody 11 o zaokraglonych krawedziach

'w celu zmniejszenia naprezen elekirycznych

sg ustawione wzgledem siebie w odleglosci wy-
nikajgcej z napiecia i wytrzymatoéei elektrycz-
nej izolacji. Sa one zalane w materiale izola-
cyjnym 12. Elektrody krafcowe sg polaczone
za pomocg sworzni 14 z zaciskami 15. W celu
zwigkszenia pojemnosci elektrody poérednie
tej samej biegunowosci sa polgczone z dolng
elektrodg kraficowa przy pomocy rurek me-
talowych 13, a z gérna — przy pomocy ru-
rek 16. Specjalne wyciecia 17 w elektrodach
zapewniajag odpowiednig odleglo§é izolacyjng
pomiedzy rurka lgczacg a elektrodami innej
biegunowos$ci. Dzieki zastosowaniu elektrod
elastycznych, wewnatrz pustych, unika si¢ na-
prezenn mechanicznych w tworzywie izolacyj-
nym, wynikajacych z réznych wsp6lczynnikéw
rozszerzalno§ei tworzywa i metalu, a co za
tym idzie usuwa ~‘¢ mozliwo§é powstawania
peknieé.



- W celu zwiekszenia elektrycznej wytrzyma-
loSci powierzchniowej, powierzchnie zewnetrz-
ne kondensatora moga byé zaopatrzone w uze-
browania 18. Tworzywem izolacyjnym 12 jest
termoutwardzalna zalewa epoksydowa, w sklad
ktorej wchodzi gléwnie zywica epoksydowa,
bezwodnik kwasu ftalowego jako utwardzacz
oraz odpowiedni wypeiniacz.

Izolacje wykonuje sie w formach metalowych
drogg lania pod proznig, a nastepnie utwar-
dzania odlewu w podwyzszonej temperaturze.
termoutwardzalna zalewa epoksydowa, w sklad

Wykonane w ten sposéb kondensatory po-
siadaja stala pojemno$¢é w zakresie czestotli-
wosci do kilku MHz oraz w zakresie tempera-
tur normalnej pracy, co umozliwia wykonanie
dzielnika o duzej dokladno$ci pomiaru udaréw
ucietych. Dodatkowa zaleta przyjetej konstruk-
cji kondensatora jest duza wytrzymalosé elek-
tryczna i zwarta budowa, dzieki czemu uzys-
kuje sie male wymiary i mozliwo§é¢ budowy
dzielnika jednokolumnowego.

Na fig. 4 — podano schemat elektryczny
dzielnika sterowanego przy pomocy stopnio-
wanych pojemnosci. Calo$é uzwojenia oporo-
wego dzielnika jest podzielona na pewng ilo$é
réwnych czeSci (np. dziewieé czeSci oznaczo-
nych R; do R;). Réwnolegle do kazdej cze$ci
uzwojenia jest przylgczony kondensator o po-
jemno$ci dobranej w ten sposéb, by zapewnié
jak najbardziej réwnomierny rozklad napiecia
wzdluz dzielnika. Warto$ci poszczegélnych po-
jemno$ci wigczanych miedzy punkty ,n” a
.»0 41”7 na fig. 4 oblicza si¢ wedlug znanej

zaleznoéci: :
Cn,n+1= n(nTﬂ Co

gdzie C;, — érednia pojemno$¢ doziemna po-
szczegOlnych cze§ci dzielnika

n — punkty przylgczania pojemno$ci oznaczo- .

ne na schemacie fig. 4 %kolejnymi cyframi
0—9. '

Zgodnie z tym wzorem pojemno§é C wilacza-
na réwnolegle do p. ,,0” i ,,1” dla czeSci uzwo-
jenia onzaczonej przez R — réwna si¢ zero
i dlatego pominieto ja na schemacie.

Na schemacie Rx — oznacza opér tlumigcy
wlaczony w szereg z dzielnikiem za$§ r — opor-
nosé galezi niskonapieciowej dzielnika.

Na fig. 5 — podano dla przykladu rozkiad
napiecia wzdiluz dzielnika na napiecie 1,8 MV
zmierzonego przy czestotliwosci 2 Me.

Na osi odcietych odlozone sg poszczegéine
punkty uzwojenia od 1 do 9 wedlug fig. 4,
za§ na osi rzednych wartoéci napiecia mierzo-
nego w poszczegblnych punktach, wyrazone w
procentach napiecia doprowadzonego do- dziel-
nika. Prosta a przedstawia rozklad napiecia
czysto oporowy — Iidealny, ktéryby istnial,
gdyby uzwojenie nie posiadalo pojemnoéci do-
ziemnych. Krzywa b przedstawia rozklad na-
piecia rezczywisty w przypadku, gdy brak jest
kondensatoréw sterujgcych. Krzywa c podaje
rozklad napiecia po zastosowaniu kondensato-
réw sterujacych.

Zastrzezenia patentowe

1. Oporowy dzielnik napiecia do pomiaru na-
pieé udarowych, o konstrukcji jednokolum-
nowej, znamienny tym, ze jego kondensa-
tory sterujgce (4) sg umieszczone wewratrz
rury (1), majg stopniowane pojemnofci,
przy czym kondensatory te sga polgczone
réwnolegle z odpowiednimi punktami stupa
OpOTrowego.

2. Oporowy dzielnik napiecia wedlug zastrz.
1, znamienny tym, Ze izolacja kondensato-
réow sterujacych jest wykonana z termo-
utwardzalnej, lanej zalewy epoksydowej
skladajgcej sie z Zywicy epoksydowej, u-
twardzacza oraz mielonej porcelany jako
wypelniacza. ’ .

3. Oporowy dzielnik napie¢ wedlug zastrz. 1
lub 2, znamienny tym, ze jego kondensa-
tory sterujace posiadajq elastyczne elektro-
dy (11).

Zaklady Wytwércze Aparatéw
» Wysokiego Napiecia
Przedsiebiorstwo Panstwowe

Zastepca: inz. Kazimierz Siennicki,
rzecznik patentowy
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