INCERCAREA IZOLATIEI LINILOR ELECTRICE SUBTERANE

1. Introducere

Izolatia linilor electrice subterane este supusd in exploatare acelorasi solicitdri com-
plexe - electrice, termice, mecanice, chimice - ca si izolatia altor echipamente electrice; totusi,
datoritd amplasdrii in subteran, influenta umiditatii este mult mai importanta si provoaca
majoritatea defectelor de izolatie.

Din punct de vedere al izolatiei, liniile electrice subterane pot fi considerate ca formate
din doua parti principale: cablurile propriu-zise si accesoriile (mansoane si terminale) care fac
legatura intre tronsoanele de cabluri si intre cabluri si alte componenente ale retelei (celulele
din posturile de transformare, motoare etc.). Izolatia accesoriilor, executatd in conditii de
santier, este adesea de o calitate mai slabd decat izolatia cablului realizata in fabricd; ca urma-
re a acestui fapt, defectele de izolatie au loc mai ales in aceste accesorii, in primul rand in
mansgoane.

Verificarea starii izolatiei liniilor electrice subterane se realizeaza prin: metode nedis-
tructive utilizand tensiune continud sau alternativa, masurarea descarcarilor partiale, incerca-
rea cu tensiune maritd alternativa, continua si de impuls. Lista acestor incercari diferd functie
de scopul incercarilor. Din acest punct de vedere se pot deosebi:

— incercarile de tip, care se executd cu ocazia omologdrii unor tipuri noi de cabluri si
accesorii ;

— incercarile individuale sau de lot, care se executa de catre fabrica constructoare;

— incercarile profilactice (sau preventive), care se executd in exploatare cu ocazia punerii in
functiune, dupa reparatii sau periodic.

In cadrul lucrarii de laborator se vor studia si executa incercarile preventive ale izolatiei
liniilor electrice subterane.

Asupra comportarii In exploatare a accesoriilor de cablu, o mare influenta exercita cali-
tatea jonctiunilor adicd a contactelor dintre conductoarele cablurilor prin mufe in cazul
mangoanelor sia contactelor conductoare-papuci in cazul terminalelor. Contactele defectuoase
sunt surse ale degajarii de caldurd in accesorii; ca urmare materialele izolante adiacente se
topesc, se ard, formeaza incluziuni gazoase, ceea ce conduce la aparitia rapida a strapungerii
electrice. Din acest motiv, in cadrul lucrarii, se va realiza si o incercare relativ la calitatea

acestor jonctiuni.
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2. Metode de incercare a izolatiei liniilor electrice subterane

2.1.Masurarea rezistentei de izolatie

Aceasta incercare se executd la inceputul seriei de Incercdri, deoarece poate pune in
evidenta defecte locale avansate, care fac inutila continuarea verificarilor fara remedierea lor.

Masurarea se realizeaza cu ajutorul unui aparat specializat, megohmmetrul, care cuprin-
de, ca parti principale, o sursa de tensiune Tnaltd continud si un aparat de masura.

Marimea rezistentei de izolatie depinde de durata aplicarii tensiunii datorita proceselor
de polarizare lente care au loc in izolatie. Pentru a se elimina erorile datorate acestui factor, se
masoara rezistenta de izolatie stabilizata, Rgp, la 60 s de la aplicarea tensiunii. Umiditatea
materialului izolant are influentd importantd atat asupra marimii rezistentei de izolatie cat si
asupra variatiei sale 1n timp. Pentru aprecierea gradului de umiditate se foloseste coeficientul
de absorbtie

b =2 (1)

abs
RI 5

definit ca inversul raportului valorilor rezistentei de izolatie masurate dupa 15 si respectiv 60
s de la aplicarea tensiunii. Cu cat umiditatea in dielectric este mai insemnata, cu atat procesele
de polarizare se desfdsoara mai rapid si stabilizarea valorii rezistentei de izolatie are loc mai
repede, iar kg, tinde la 1. Pentru izolatii uscate kgps >1.

Coeficientul de absorbtie, definit ca mai sus, are semnificatie corectd numai pentru
tronsoane scurte de cablu, a caror capacitate geometrica se poate incarca rapid de la o sursa de
putere mica cum este aceea din componenta MQ-metrului. In cazul cablurilor lungi de zeci
sau sute de metri, incarcarea are loc lent, putand depisi cele 60 s ale duratei masurdrii. In
aceasta situatie, se poate prelungi durata de aplicare a tensiunii de masura la mai multe minu-

te, determindndu-se indicele de polarizare

1 = > (2)

respectiv raportul valorilor rezistentelor de izolatie méasurate dupa 10 minute si dupd 1 minut
de la aplicarea tensiunii. Semnificatia rezultatului este aceeasi ca si pentru coeficientul de
absorbtie: izolatia este cu atat mai uscata cu cat I, este mai mare decat 1.

Marimea coeficientului de absorbtie, respectiv a indicelui de polarizare se considera
semnificativa pentru izolatia din hartie impregnata cu ulei, care este mult mai sensibila la
actiunea umezelii decat polimerii.

Asupra masurdrii rezistentei de izolatie are influenta si starea de Incarcare electrostatica
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a dielectricului. Pentru eliminarea acestei influente, conductoarele si ecranul cablului Tncercat

se vor lega la pamant timp de cateva minute inainte de efectuarea masurarii.

2.2. Mdsurarea factorului de pierderi dielectrice (1gd)

Realizarea acestei incercari se loveste de dificultati datorate capacitatii mari a cabluri-
lor, care este proportionala cu lungimea lor. Pe langa puterea sursei de alimentare a puntii, in-
tensitatea curentului capacitiv care strabate bratul rezistiv, reglabil, al puntii poate depasi li-
mita admisibila chiar pentru lungimi de citeva zeci de metri a cablului incercat.

Aceasta incercare se executd in cazul cand cablurile de inaltd tensiune se folosesc la o
tensiune mai mare decat valoarea nominald (de exemplu cabluri de 6 kV folosite in retele de
10 kV sau cabluri de 15 kV folosite in retele de 20 kV). Scopul incercarii este de a stabili
daca, in noua situatie, factorul de pierderi dielectrice nu creste in mod inadmisibil, n principal
pe seama fenomenului de descarcari partiale. Intensificarea fenomenului de descarcari partiale
pe masura cresterii tensiunii de incercare se pune in evidentd prin cresterea mai rapida a
valorii tgd, respectiv prin aparitia unui cot in curba g d=f(U). Se considera ca se poate utiliza
cablul la noua tensiune propusd daca cotul curbei de ionizare nu apare pand la tensiunea
1,25U,, unde U, este noua tensiune de functionare.

De asemenea, masurarea #gd se recomanda pentru cablurile cu izolatie din hartie im-

pregnata cu ulei daca rezultatul masurarii rezistentei de izolatie este necorespunzator.

2.3. Incercarea cu tensiune maritd

In principiu, incercarea cu tensiune mdriti se executi cu tensiune alternativi de frecven-
ta industrial. In cazul cablurilor de inalta tensiune, aceasti incercare se executi mai ales cu
tensiune continua datoritd faptului ca puterea necesard a sursei de alimentare poate fi mica,
chiar pentru incercarea cablurilor de lungime mare.

Astfel, considerand ca marimea capacitatii cablului Incercat este Cy, iar tensiunea de

incercare este Uy, puterea sursei pentru incercarea cu tensiune alternativa este
_ 2
S=wCyU,;,. . (2)
Daca insa incercarea are loc la tensiune continua, izolatia Incercatd absoarbe numai un
curent de conductie, I¢
IC = a)COUinctg5 ’ (3)

1ar puterea sursei de Incercare este

P =Stgs. (4)
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Deoarece valorile #gé sunt de ordinul 10, puterea sursei de incercare cu tensiune con-
tinud este in aceeasi masura mai mica decat pentru incercarea cu tensiune alternativa. Acest
avantaj este decisiv pentru incercdrile executate pe teren (in sifu). Mai mult, Tncercarea cu
tensiune continud maritd nu contribuie la intensificarea descarcarilor partiale si deci nu inrau-
tateste starea izolatiei.

Valoarea tensiunii de incercare este stabilitd prin norme specifice de produs, sau, in
lipsa acestora, prin normativele de incercari preventive. Ea depinde de momentul incercarii
(punerea 1n functiune sau in exploatare), de tipul izolatiei (hartie sau polimeri), tipul construc-
tiv (cu camp electric radial sau neradial).

Durata incercarii este stabilita in functie de aceiasi factori ca si tensiunea de incercare.

Simultan cu incercarea cu tensiune maritd se poate masura curentul de conductie prin
izolatia cablului. Marimea acestui curent este un indiciu suplimentar recomandat pentru cab-
lurile cu izolatie din polimeri, daca masurarea rezistentei de izolatie nu da rezultate satisfaca-
toare.

Variatia curentului de conductie, pe durata aplicdrii tensiunii de incercare trebuie sa fie
numai descrescatoare, cel mult constantd. Se urmareste atat valoarea curentului in sine, cat si
deosebirile intre rezultatele masuratorilor pe cele trei faze ale liniei electrice subterane.

Coeficientul de asimetrie :

Lo = Lomi
a= cmax cnmin 3
A (3)

cmin

trebuie s aiba valori a < 2. In cazul in care valoarea curentului de conductie depaseste valoa-
rea admisibild sau coeficientul de asimetrie este mai mare ca 2, se va determina experimental
curba I. =f (U), fara a depasi valoarea tensiunii de incercare. Tensiunea se va regla in trepte,
iar valoarea curentului se va citi dupa un minut de la stabilirea tensiunii pe o anumita treapta.

Curba obtinuta trebuie sa fie cat mai liniard, fara coturi.

2.5. Caracteristica de autodescarcare

Incercarea constd in masurarea variatiei in timp a tensiunii pe capacitatea unui cablu,
care a fost Incarcat pana la tensiunea de incercare prevazuta si care se descarca pe propria
rezistentd de izolatie. Viteza de scadere a tensiunii oferd indicatii cu privire la starea izolatiei
cablului; cu cat autodescércarea este mai lenta, cu atat starea izolatiei este mai buna.

Aceasta Incercare necesita folosirea unui kV-metru electrostatic pentru masurarea tensi-
unii, acesta fiind singurul aparat de masura de 1nalta tensiune care are consumul propriu

neglijabil, practic nul. Din acest motiv aceasta incercare se poate executa mai ales in conditii
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de laborator.

2.6.Verificarea jonctiunilor

Calitatea contactelor electrice dintre conductorul cablului si mufele din mansoane sau
papucii de la terminale influenteaza hotarator, prin caldura degajatd datoritd rezistentei de
contact, asupra starii izolatiei acestor accesorii. Rezistenta de contact se verifica prin masura-
rea caderii de tensiune intre conductorul cablului si mufa sau papuc la trecerea unui curent
continuu de ncercare. Se recomanda ca aceasta cadere de tensiune sa satisfaca relatia :

AUSIOII—’” (mV) (4)

n
unde : I,,> 0,11, este curentul de incercare, iar I, este curentul maxim admisibil al cablului a

carui marime depinde de sectiunea cablului si de tipul izolatiei.

3.Indicatii metodice

Metodele de incercare prezentate anterior se vor aplica unui tronson de cablu avand
tensiunea nominala de 6 kV, cu izolatie din PVC, conductoare din aluminiu cu sectiunea de
150 mm? si ecran metalic din banda de cupru, comun pentru cele trei faze. De asemenea, se va
folosi o mostrd de cablu monofazat cu tensiunea nominald de 20 kV si izolatie din polietilena

pentru masurarea factorului de pierderi dielectrice (£g0).

3.1. Masurarea rezistentei de izolatie
Masurarea se executa pe fiecare faza a cablului ca si intre faze, conectand MQ-metrul la

fazele cablului ca in fig.1. Modul de folosire a MQ-metrului este dat in anexa 1.

L -éOO [l e]

Fig. 1- Masurarea rezistentei de izolatie a unui cablu trifazat

Inainte de fiecare masurare, toate fazele cablului se vor scurtcircuita la pamant timp de
1-2 minute. Tensiunea de masurare se va aplica timp de 1 min., fara Intrerupere. Se vor citi si
se vor nota indicatiile aparatului la 15 s si la 60 s, de la aplicarea tensiunii. Pe durata masura-
rii, conductoarele de legaturda cu MQ-ohmetrul nu vor veni in contact cu alte corpuri izolate

sau legate la pamant pentru a nu denatura rezultatul.
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Se va utiliza tensiunea de incercare de 2500 V. Celalalt terminal al cablului va fi izolat
fata de orice alt echipament din laborator.
Intrucat rezistenta de izolatie este invers proportionald cu lungimea cablului, rezultatul

masurdrii se va raporta la 1 km, conform relatiei
R, ==, (5)

unde R,, este valoarea masurata, iar / este lungimea tronsonului incercat, in km.
Valorile admisibile ale rezistentei de izolatie depind de tensiunea nominala a cablului,
de tipul izolatiei si de sectiunea conductorului. De exemplu pentru cablul supus incercarii,

este recomandata o valoare de 100 MQ/km.

3.2. Masurarea factorului de pierderi dielectrice (1gd)

Desi nu este o incercare preventiva obligatorie pentru cablurile cu izolatie din polimeri,
aceastd Incercare se va executa, pentru insusirea tehnicii de masurare, asupra unei mostre de
cablu monofazic, cu izolatie din polietilend, avand tensiunea nominald de 20 kV. Intrucat
peste ecranul din folie de cupru al cablului este aplicat un invelis de protectie din PVC, se va
putea folosi montajul puntii Schering in schema normala (pentru obiecte care au ambele borne
izolate fatd de pamant).

Se va folosi puntea PSBI-A72, conform instructiunilor din Anexa 2. Montajul de

incercare este dat in fig. 2

it PSBI A72

il Cy !

i e i
N J.N:i C.

Fig.2-Montaj pentru masurarea factorului de pierderi dielectrice si
ridicarea curbei de ionizare

Condensatorul etalon C, are capacitatea de 50 pF si tensiunea nominala de 10 kV.
Avand 1n vedere ca tensiunea nominala a cablului, pe faza, este U, = 20\3 = 11,55 kV, se va
limita tensiunea de incercare la 10 kV, desi pentru ridicarea curbei de ionizare se poate creste
tensiunea pana la 1,25 U,.

Drept sursa de tensiune inaltd de frecventa industriala (Tr.1), se va folosi instalatia de

tip WPT-4,4/35, a carui transformator are infasurarea de inalta tensiune formata din doua sec-
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tiuni, care daca sunt conectate in paralel, furnizeaza numai 17,5 kV; astfel reglajul tensiunii de
incercare poate fi facut mai precis. Instructiunile de utilizare a acestei surse sunt date in anexa
3.

Incercarea se va executa folosind mai multe valori ale tensiunii de incercare intre 0,2 U,
si 10 kV, astfel Incat sd se poata trasa grafic functia 1gé=f(U) (curba de ionizare).

Rezultatele incercarii se compard cu valorile normate sau precizate de constructor. In
Normativul de Incercari ale izolatiei se recomanda valorile £g0< 8.107 pentru cabluri noi, tgd<
15.107 pentru cabluri aflate in exploatare de 30-40 ani. In privinta variatiei £gd in functie de
tensiune, se admite cel mult o crestere de 1.10™ pentru o crestere a tensiunii de incercare intre
0,5 si 1,25 U,. Alt criteriu de interpretare a rezultatelor se refera la modul de variatie a £go in
functie de tensiune: nu trebuie sa se manifeste prezenta unui cot (cresterea evidentd a pantei

curbei) pe toatd gama tensiunilor de incercare.

3.3. Incercarea cu tensiune marita
Desi aceastd incercare se refera numai la verificarea capabilitatii de suportare a tensiunii
de incercare, montajul de incercare (fig.3) va fi folosit si pentru alte doud incercari: masurarea

curentului de conductie si ridicarea caracteristicii de autodescarcare.

oo

Fig. 3- Montajul pentru incercare cu tensiune inalta continud

Sursa de inaltd tensiune redresatd folosita in acest montaj poate furniza tensiune regla-
bila in gama 0-50 kV. Schema de principiu si instructiunile de utilizare sunt date in Anexa 4.

Marimea tensiunii de incercare folositd pentru verificarea rigiditatii dielectrice a izola-
tiei cablului este de 6U, (daca nu se specifica altfel de catre producator) pentru cabluri cu
tensiunea nominald de 6 — 35 kV. U, este valoarea de varf a tensiunii nominale faza-pamant a
cablului incercat.

Durata aplicarii tensiunii de incercare depinde de momentul incercarii: la punerea in
functiune, durata (10-15 min) este mai mare decit la Incercarile periodice sau dupa reparatii (5
min).

In cazul cablurilor trifazate, se executd succesiv incercarea izolatiei celor trei faze apli-

Tehnica tensiunilor inalte — Lucrari de laborator 2005 7



INCERCAREA IZOLATIEI LINIILOR ELECTRICE SUBTRERANE

cand tensiunea de Incercare intre o faza si celelalte doua legate la pamant impreuna cu ecranul
cablului.

Tensiunea de incercare stabilitd se va atinge in cateva trepte la care se va mdsura
curentul de conductie. Valoarea masurata se recalculeaza pentru unitatea de lungime (1 km)
cu o realtie asemanatoare cu (5).

Marimea admisibild a curentului de conductie pentru cablurile cu tensiunea nominala
de 635 kV este:

— 600 pA/km daca lungimea cablului depaseste 100 m;
— 150 pA/km daca lungimea cablului nu depaseste 100 m.

Curentul de conductie masurat poate contine $i componente parazite precum curentul de
scurgere pe supafata izolatiei terminalelor care se datoresc unor depuneri poluante sau unei
lungimi insuficiente a traseului de la conductorul cablului pana la ecran. Aceasta eroare poate

fi corectata daca se masoara acesti curenti paraziti ca in fig. 4.

/

Fig.4- Mdasurarea exactd a curentului de conductie

Pe izolatia fazei incercate, la ambele capete ale cablului Incercat, cat mai aproape de
ecran, dar fard a-1 atinge, se ageazad cateva spire de conductor neizolat la care se racordeaza
cate un pA-metru avand cealaltd borna legatd la pamant. Din indicatia aparatului de masura a
curentului aflat in componenta sursei se scade suma indicatiilor celor doud pA-metre conec-
tate la terminalele cablului. Eliminarea erorii datorata curentului de scurgere pe suprafatd se
impune a fi facuta dacd valoarea curentului de conductie masurata simplu depaseste limitele
admise.

Caracteristica de autodescarcare se va ridica dupd expirarea duratei de incercare cu
tensiune nalta. Dupa deschiderea separatorului § din montaj, sarcinile electrice din izolatia
cablului se pot disipa numai pe rezistenta de izolatie a cablului. Aceasta se petrece cu atat mai
repede cu cat izolatia este mai imbatranitd. Masurarea tensiunii remanente pe cablu se poate
realiza numai cu un kV-metru electrostatic a carui consum propriu este neglijabil.

Aceasta Incercare nu este cuprinsd in seria incercdrilor preventive din exploatare. Se va

masura tensiunea reziduala timp de 5 minute dupa deschiderea separatorului .
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3.4. Verificarea jonctiunilor
Se vor utiliza pentru Incercare doua mostre de cablu de 20 kV, cu sectiunea conductoru-
lui de 120 mm?, care contin atit papuci cat si mufe executate prin doud procedee: prin presare

si prin turnare. Se realizeaza montajul din fig. 5.

AT TC Py

17
e o 3

%@

Sh P,

Fig.5-Montajul pentru verificarea jonctiunilor

TC este un transformator de curent care poate produce intensitati de pana la 2 kA. Cu
ajutorul unui mV-metru de curent continuu se masoara diferentele de potential intre conductor
si papuci, respectiv mufa, conform marcajelor din schema. Cele doud puncte de conectare a
aparatului de masura trebuie sa fie cat mai apropiate de marginile mufei, respectiv ale papuci-
lor pentru a masura numai caderea de potential de contact.

Intensitatea curentului de incercare, I, , trebuie sa respecte conditia 1,,> 0,11, , iar cali-
tatea jonctiunii este buna daca inegalitatea (4) este respectata. I, este curentul maxim admisi-
bil al cablului la functionarea permanenta. Pentru cablurile cu conductor din Al si izolatie din
polimeri, valorile 7, sunt date in tabelul 1.

Tabelul 1 — Incarcarea maxima admisibila a cablurilor

Sectiunea U, (kV)

(mm?) 1 6 10 20
95 250 240 230 195
120 290 275 260 225
120 325 305 290 250
185 365 350 330 280

Se va Intocmi o fisd cu rezultatele incercarilor efectuate, care va contine pentru fiecare
mostrd de cablu:
— caracteristicile tehnice ale mostrei;
— Incercarile efectuate in ordinea desfasurarii lor cu precizarea pentru fiecare incercare a

parametrilor incercarii, rezultatelor obtinute si concluzii asupra starii izolatiei.
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Anexa 1 - MQ - metrul
Anexa 2
PUNTEA SCHERING PSBI - A72
Puntea Schering cu brate cuplate inductiv (PSBI), un produs a Institutului National de
Metrologie Bucuresti, este o punte de laborator cu precizie mare de masurare.

Parametrii tehnici ai acestui aparat sunt:
e frecventa de lucru: 50 Hz;
e gama de masurare a capacitatii:
= cu condensator etalon de 100 pF: 10° pF = 0,1 pF,
= cu condensator etalon de 1000 pF: 107 pF = 1,1 uF;
e croarea de masurd a capacitatii: 0,01% din valoarea masurata;
e gama de masurare a £gd:
e croarea masurdrii tg d: 1% din valoarea masurata;
Puntea Schering cu brate inductive (fig.1) diferd de puntea Schering clasica cu brate

rezistive prin faptul ca bratele ei de raport sint formate din doud infagurari ale unui transfor-
mator special, 7S, prevdzut si cu o Infasurare de detectie la care este conectat instrumentul de
nul IN. Echilibrarea puntii constd in modificarea numarului de spire a infasurarilor de raport
N, si N, pana la anularea (minimizarea) fluxului magnetic in miezul transformatorului 75,
astfel incat indicatia instrumentului de nul devine de asemenea minima. Pentru a se putea
echilibra puntea si in cazul masurarii condensatoarelor cu pierderi, schema puntii este
completata cu o infasurare suplimentard avand N, spire, prin care circuld un curent defazat cu

aproximativ /2 fata de curentul prin Cy, datorita rezistentei R si capacitatii C.

Fig.1. Schema electrica de principiu a puntii PSBI

Conditiile de echilibru ale acestei punti sunt:

Co_Neo g5 =Ne yer.
C, N, N,

e
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Echilibrarea puntii pentru determinarea C, se face prin modificarea numerelor de spire
N.si N, . Echilibrarea in functie de #gdx, se realizeaza prin modificarea numarului de spire N, .
Numarul de spire N, este afisat la comutatoarele decadice pentru masurarea capacitatii
sub forma N,/1000, putand lua valori de la 0 la 0,99999. Numarul de spire NV, se alege prin
intermediul factorului M = 1000/N, afisat de comutatorul pentru alegerea valorii M. Astfel

relatia de calcul a capacitatii devine:

N
C, = €.
o 1000
Determinarea tg 0 de face cu relatia:
Nc
ted. = MN ,
&0 1000

in care M este acelasi ca mai sus, iar /V este un factor care depinde rezistenta R si poate lua
valorile 107, 102, 107, 10™, 10> . N/ 1000 reprezinta afisajul de la butoanele de reglare a
numarului de spire NV, (in patru decade).

Valoarea capacitatii pe fiecare din decade este astfel aleasa incat sa se poata citi direct
valoarea #gd, la frecventa de 50 Hz.

La butoanele de alegere a factorilor M si NV este afisata si valoarea curentului admisibil
prin bratele puntii. In functie de acesta si de valoarea capacititii Cy se poate alege valoarea

tensiunii de incercare :

care trebuie sd fie inferioara nivelului de tinere la 59 Hz a izolatiei obiectului incercat.
Corespunzator acestei tensiuni se alege transformatorul 7r.1 din fig.1.

Panoul frontal al puntii este redat in fig. 2.

Fig. 2. Panoul frontal al puntii PSBI-A72.

10 3 |40 1— comutatorul sensibilitatii indicatorului de nul; 2 — claviatura pentru indi-
2 catorul de nul : conectare, verificare a tensiunii de alimentare, masurare;, 3 —
O 0O 7080 instrumentul de nul ; 4- borna de intrare a indicatorului de nul; 5- comuta-
5o6n torul factorului M; 6 - comutatorul factorului N; 7- inversor de polaritate. 8
— borna de iesire a puntii pentru conectarea indicatorului de nul; 9 — comu-

90 O O O ©O . ’ . .
© o o o o© tatoare decadice pentru reglarea valorii raportului N,/ 1000; 10 — comuta-
100 O O O | toare decac{iceA pentru reglarea val(zrii raportului Nc“/ 1000; 11 — borna dg
© o o o legare la pamant; 12 — borna legata de ecranul puntii; 13 — borna punctului
ol] 12131415 median al puntii; 14 - borna de conectare a capacitatii C, ;15— borna de

conectare a capacitatii C, ;.
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Indicatorul de nul al puntii este electronic si necesitd alimentare de la baterii cu o
tensiune de 9 V.

Puntea nu are un condensator etalon propriu, urmand a se folosi un condensator adecvat
tensiunii de incercare si avand drept dielectric aer sau gaz comprimat (respectiv, valoare tgd
cat mai mica posibil).

Puntea poate fi folositd pentru masuratori atat asupra obiectelor avand ambele borne
izolate fatd de pamant cit i cu o bornd legatd la pdmant. Schemele de montaj corespunzétoare
sint prezentate in fig. 3. In ambele cazuri bratele inductive ale puntii de afla la potential relativ
redus, asemanator cu cazul folosirii puntuu MD-16 1n montaj direct.

Montajul din fig.3,a) este cel mai obignuit mod de masurare cu puntea PSBI-A72. Borna
N a puntii este legatd prin intermediul bornei 12 din fig. 2. Astfel infasurarea secundara a
transformatorului de alimentare are o borna legatd la pamant. Obiectul de masurat Cy nu are
nici o borna legata la pamant; totusi borna acestuia legata la punte are un potential coborat in
raport cu tensiunea de Incercare, apropiat de potentialul pamantului.

In schema din fig.3,b), borna C a puntii este legati la pamant ca si una din bornele
obiectului incercat. Borna NV a puntii este izolata fata de pdmant. Transformatorul de incercare
Tr.1 are ambele infagurari de inaltd tensiune izolate fatd de pamant; totusi potentialul fata de
pamant al bornei NV a puntii este suficient de coborat pentru a necesita mijloace de electrose-

curitate pentru operator.

PSBI A72

0 1860
-_— NC, C.

a) b)
Fig.3- Schemele de montaj ale puntii Schering PSBI-A72
a) pentru obiecte avand ambele borne izolate fata de pamant,
b) pentru obiecte avand o borna legatd la pamant.

In raport cu puntea MD-16 la care misurarea in schema inversa (destinata obiectelor de
incercat avand o borna legata la pamant) care se putea face numai pana la o tensiune de incer-
care egala cu tensiunea nominald a puntii, la puntea PSBI-A72, aceasta restrictie lipseste.

Pentru punerea in functiune, dupa realizarea montajului, se conecteaza indicatorul de

nul si se controleaza tensiunea de alimentare a acestuia. Se ridica tensiunea in circuitul de
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inaltd tensiune pana la valoarea dorita. Se face un calcul orientativ al curentului prin Cy (I, =
wUC, ) si are In vedere ca aceastd valoare sd nu depaseascd curentul admisibil indicat la
comutatoarele 5 si 6.
Se aduc la zero indicatiile decadelor 9 si se incearcd echilibrarea puntii dand factorului M o
asemenea valoare Incét cifra indicatd de prima decada din sirul 9 sa fie nenuld. Dupa atingerea
minimului posibil din decadele 9 se continud echilibrarea cu ajutorul decadelor 10, urmarind,
de asemenea, ca cifra indicati de prima decadd din sirul 10 si fie nenula. In acest scop se
alege o valoare potrivita pentru factorul N.

Se continua echilibrarea, lucrand alternativ cu cele doua siruri de butoane pana cand se
obtine indicatia minima la instrumentul 15, pe pozitia de maxima sensibilitate a comutatorului

1.

Anexa 3 — Sursa de tensiune inalta alternativd WPT 4,4/35

Anexa 4 — Sursa de tensiune 1nalta redresata de 50 kV/10 mA.
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