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VILLAMOSGÉPEK ÉS MÉRÉSEK TANSZÉKÉNEK KÖZLEMÉNYE

Új m ód§zer d ie lek trom os v eszteség i tén yező  m érésére
Ir ta : SCHNELL LÁSZLÓ 

m űszaki egyetem i tanársegéd

537.226.3.083

BbiBOflbi; Abtop paccitiaTpHBaeT hobkö MeTOA 
H3MepeHHH yrJiH noTepn. B MocTe nepeiweHHoro TOKa, kotc- 
ptift co,iep>i<aeT H3Mepeivibift KOH^eHcaTop ocymecTBjmeTcn 
co conpoTHBJieHHHMH H i?2 paBeHCTBo Vab="Vac=  const.
B 3 t o m  cjiynae cymecTByeT Mc»i<jy ^HarcHajibHbiM iianpa 
NteHHeM H tgő -THHepHaH 3aBHCHM0CTb. RjIH H3MepeHHH 
HanptDKeHHH aBTOp Hcnojib30Baei sjieKTpoHHuii BOJibTiweTp 
npaKTHttecKO 6e3 noTpeöJieHHH. B AncKyccHH b KOHite 
cTaTbH 3ojibTaH HiuTBaH co cTopoHbi 3 ji. H ccji. UeHT. 
JlaßopaTopHH rojiaraeT go chx nop H3BecTHbie OTenecTBeH- 
Hbie MeTOAbI KOMÖHHaitHH CHCTeM 6e3 3a3CMJICHHB H CHCTeM 
H A-THHHOM 3a3eMJieHHeM. B CTaTbH paCCMaTpH BäKlTCH npHH- 
UHIlbl KOHCTpy KUHH H 3KCnjI0aTaitH0HHbie IIpaBH.Tbl.

Übersicht : N ach einer kurzen Einführung gibt der Ver­
fasser eine neue Methode zur Bestimmung des dielektrischen 
V erlustfaktors an. Das Prinzip der Messung liegt darin, dass 
in  der die zu messende K apazitä t enthaltenden Wechsel­
strom brücke, durch die Aenderung der W iderstände Rj 
und R 2, die Spannung Ü ab  =  Ü jc  — const, eingestellt 
w ird. In  diesem Fall ist die Diagonalspannung Uqb eine 
näherungsweise lineare Funktion von tg  ö. Zur Messung 
der Spannungen verw endet der Verfasser einen praktisch 
verbrauchsfreien R öhrenvoltm eter. In  der Diskussion erörtert 
Zoltán István  seitens des V KK L die gebräuchlichen Metho­
den zur Messung des dielektrischen Verlustfaktors.

Summary : A fter a brief introduction author describes a 
new method for measuring the dielectric loss coefficient. 
The principle of th is method is, th a t in  th e  a. c. bridge, con­
taining the capacity to  be measured, by variation of the 
resistances it , and if2, the voltage Uab  =  Uac  =  const, 
is controlled. In  this case the diagonal voltage Ubc is approxi­
m ately a linear function of tg  Ő. For measuring the voltages 
a valve voltm eter, practically w ithout consumption is used. 
In  the following discussion Zoltán István w ith V KK L descri­
bes the usual methods for measuring the dielectric loss coef­
ficients.

Resume ; Aprés une courte introduction, 1’auteur donne 
une méthode nouvelle pour mésurer l’angle de perte diélec- 
trique. D ans le pon t de courant alterné, qui contient le con- 
densauter ä m ésurer, on realise Üa b  =  Uac  — une egalité 
constante, en varian t R 1 et R 2. Alors la tension diagonale Uqu 
est une fonction presque linéaire de tg  ő. L’auteur emploie 
pour mésurer les tensions des voltim étres électroniques, 
qui n ’on t pratiquem ent pás de consommation. Du Labora- 
toire Centrale pour Recherches Electriques, Zoltán István 
décrit les procédés employes dans le pays servant ä la  mésure 
du coefficient de perte diélectrique.

Sok esetben kívánatos nagyfeszültségű villam os­
gép — és kábelszigetelések dielektromos veszteségi 
tényezőjének ism erete és ennek változása a külön­
böző üzemi tényezők (feszültség, hőmérséklet) 
függvényében. Ezekből az adatokból ugyanis követ­
keztetéseket lehet levonni a szigetelő anyag belső 
szerkezetére, hom ogénitására, villamos szilárd­
ságára vonatkozólag. A veszteségi tényező mérését 
legcélszerűbb üzemi feszültségen, és üzemi periódus- 
számmal elvégezni. Az ennél lényegesen egyszerűbb 
kisfeszültségű és nagy periódusszámmal történő mé­
rés eredménye ugyanis legtöbb esetben nem  szá­
m ítható  á t biztonsággal az üzemi viszonyokra.

Célszerű a szigetelés veszteségi tényezőjének 
mérését a fent em lített szigetelőanyagokon gyártás

közben, tehá t beépítés előtt elvégezni, m ert így 
esetleg olyan re jte tt h ibákat (légzáródmány) lehet 
felfedezni, amelyek beépítés u tán a szigetelőanyag 
átütésére vezetnek.

Mint ismeretes, az ideális kondenzátor tö ltő ­
áram a 90°-kal siet a feszültséghez képest, energia­
felvétele teh á t zérus. Ez az eset áll fenn jó köze­
lítéssel lég- és gáztöltésű kondenzátoroknál az 
ionizáció határáig. Ha az elektródok közé vala­
milyen szilárd (vagy folyékony) szigetelőanyagot 
helyezünk, akkor ez a szög 90°— ő-ra csökken, 
ő a kondenzátor veszteségi szöge, tg  ő-t pedig 
veszteségi tényezőnek nevezzük. Az áram nak van 
w attos összetevője, a dielektrikum ban teh á t ener­
giaveszteség lép fel. Ennek oka egyrészt az, hogy 
a szigetelőanyag nem tökéletes szigetelő, teh á t 
vezetőképessége nem zérus, m ásrészt pedig, hogy 
a szigetelőanyagban dielektromos veszteség lép fel. 
Ez utóbbi az ionok vagy elektronoknak a villamos 
té r hatására ide-oda való mozgásakor vagy a di­
pólusok forgásakor lép fel. Egyértelm ű m agyarázat, 
amely minden jelenséget megvilágít, még nem 
ismeretes.1,2

A dielektromos veszteséggel rendelkező, továb ­
biakban veszteséges C kondenzátort helyettesít­
hetjük  egy veszteségmentes Cx kondenzátorral és egy 
vele sorbakötött R x ellenállással. Az R x ellenállásnak 
akkorának kell lennie, hogy a ra jta  fellépő veszteség 
megegyezzék a veszteséges kondenzátorban kele t­
kezett veszteséggel. A helyettesítő kapcsolást és a 
hozzátartozó vektorábrát az 1. ábrán lá th a tju k . 
E szerint az energiaveszteség :

P =  UR I =  u c i%6 T =  U2C co Cx tg  ő (1) 
és

1 . ábra
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tg ő =  —  =  R x co Cx (la)

A dieiektromos veszteségi tényező mérésére 
sok módszer ismeretes. A kevésbbé használatosak 
a szigetelőanyagban ténylegesen fellépő veszteséget 
mérik. Ebből az (1) összefüggés szerint tg  ő kiszá­
m ítható  (kalorimetrikus módszer,3 wattm érős m ód­
szer4). L egelterjedtebb^ a hídmódszer, amellyel a 
tg  ő-t közvetlenül lehet mérni. A hídkapcsolások 
közül leggyakrabban használatos a Schering-híd.* 
A dieiektromos veszteségi tényezőt 50 Hz-en leg­
többször ezzel mérik.

A Schering-híd kapcsolása a 2. ábrán látható . 
E szerint a veszteséges kondenzátort egy CN vesz­
teségmentes, rendszerint légkondenzátorhoz, vagy

egy ism ert veszteségi tényezőjű, pl. üvegkonden­
zátorhoz, (Minos-üveg) hasonlítjuk. Az R 1 és C2 
ohmos ellenállás ill. kondenzátor változtatásával 
a Vg vibrációs galvanom étert árammentessé tesz- 
szük. K iegyenlített állapotban :

Mérhető a dieiektromos veszteség katódsugár 
oszcillográffal is, a veszteségi hiszterézisgörbe te rü ­
letének planim etrálása ú tján . Ezzel a módszerrel 
tg  ő közvetlenül is m eghatározható.6,7

Az alább ism ertetett új módszer a dieiektromos 
veszteségi tényezőnek csővoltmérővel vagy más, 
gyakorlatilag fogyasztásmentes voltmérővel való 
mérését m u tatja  be. Ez főleg nagyobb veszteségi 
tényezőjű anyagok (pl. turbórudak) mérésére alkal­
mas, és egyszerű kezelése, valam int nem kényes 
szerkezete folytán különösen üzemi méréseknél 
használható előnyösen.

Változóáramií hidak —  pl. a 2. ábrán látható  
Schering-híd — kiegyenlítésének feltétele az, hogy 
az A ■—B, valam int az A —C pontok közötti UAI!és 
UAC feszültségek nagysága és fázisa is egyenlő 
legyen. Ekkor a B — C pontok között nincs feszült­
ségkülönbség, teh á t a vibrációs galvanom éter áram ­
mentes. A feszültségek nagyságát főleg R v  fázisát 
pedig C2 változtatásával befolyásolhatjuk. A ki- 
egyenlítés több fokozatban történik, úgy, hogy 
az f^-gyel és a C2-vel váltakozva a vibrációs gal­
vanom éteren relatív  m inim um okat állítunk be és 
ezt addig fo lytatjuk, amíg a galvanométer teljesen 
áram m entessé válik.

A 3. ábrán lá tható  kapcsolásban, mely szintén 
híd-kapcsolás, az R^ és R 2 tiszta ohmos ellenállások 
változtatásával az U a b  és U a c  feszültségek nagy­
ságát gyakorlatilag fogyasztásmentes csővoltmérő 
segítségével egyenlő értékűre állítjuk be. Ekkor 
a C— B  pontok közötti feszültség a h idat tápláló 
U feszültségen kívül csak a veszteséges kondenzátor 
veszteségi tényezőjétől függ. Amennyiben pedig 
az U A Tt =  U a c  nagyságát az U  feszültségtől függet­
lenül mindig ugyanakkora értékűre állítjuk be, 
tehát

UAB =  UAC =  A  =  állandó érték, (2)

akkor Ucb csak tg  ő-tól függ, és tg  ő gyakorlatban 
előforduló értékeinél ennek lineáris függvénye. 
Ennek igazolására vizsgáljuk meg a 3. ábrán látható

3. ábra

kapcsolás vek to rábráját (4. ábra). Az A — B  
pontokra kapcsolt U feszültséggel az A B D  ágban 
az R t és R x ohmos ellenállásokon és a Cx kapacitáson

2 . ábra

+  R X) ~ —  ------- =  — «1
\ j a C x ) 1 . ... j(o C N

- [  7 CO U n

r 2

A z  egves ágak fázisszögeire a következő össze­
függést írh a tju k  . e l :

<Px +  <Pi =  <Pi +  <Pn

M i v e l
if x =  90° — ő, <pa =  arctg R 2 co C2

cpx =  0 cpN — 90°

lg ő =  R 2 co C o 

Ha

Ro =  1000 =  318,47 .Q, és / =  50 Hz
1 TC J

akkor

tg  8  = 1000 • 2 j r f  • Co =  0,1 C, 
n

La C< fxF-ban adjuk meg.
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fellépő feszültség, az ACD  ágban pedig az R 2 

ohmos ellenálláson és a Cjv kapacitáson fellépő 
feszültség ta r t  egyensúlyt. A B— C pontok közötti 
feszültség :

Ucb — U AB — UAC

Mint a vektorábrából m egállapítható, UAB és UAC 
közötti fázisszög ő - j -  < P i  —  <p2 , ah°l ő  —  arctg 
R x co Cx a veszteséges kondenzátor veszteségi szöge, 
<px és <p2 pedig az R 1 ill. ellenállásoktól függő 
fázisszög.

Állítsuk be R 1 és R 2 ellenállásokat olyan értékűre, 
hogy a ra jtu k  fellépő feszültségek kielégítsék a (2) 
összefüggést. Ekkor

TT 0 . . Ö + < P l —  V 2
Ucb — 2 A sin -----------------

2
8  előforduló értékeinél (ez normális körülmények 
között 5°-nál kisebb) a szinuszt az ívvel, vagy a 
tangenssel is helyettesíthetjük.
UCB í v  A  ( 8  +  cp1 —  cpo) rs A  tg  ( 8  +  cpy —  <p2) (3)

Vizsgáljuk meg cp1— cp2 értékét. Nagyon kis 
szögekről lévén szó, írható :

<P2 í v  tg  <p2 =  R 2 ö c a-,
valam int ha az A B D  £»-et igen jó  közelítéssel 
derékszögnek tek in tjük

<p, ív tg  ív R t oo Cx
tehát

<Pi — V2 ™ a  (R i Ux — R 2 Cn) (4)
És ha figyelembe vesszük azt, hogv U m  =  UAc 
esetén (3. ábra)

Ry =  R 2

[  ( f i1 +  Rxf  +  — c , [ r í  +

mivel pedig R v  ill. R s az ad o tt v iszonyok között 
három  nagyságrenddel kisebb (1. táblázat)

--------i l l . ------------nél, m ellettük elí anyagolható. így
a Cx a  C jv

R y  R o------------±______  pzí -------~----

[ R 2 _|___ 1  ] [  1 
a 2 C l  |/ OJ2 e l ­

és az 1/a összefüggés felhasználásával:

- ~ í l  +  tg 2ő - r 2 «  * ■«,
co Cx co Cjv

ebből
C, ■ ft, — f i  +  tg 2ő Cjv • K2 *=ö 0

tg 2ő az előforduló értékeknél az egység m ellett 
elhanyagolható, így

Cx R 1 —  CN R 2 fv 0 (5)

teh á t a 4. összefüggés alapján 

cpí —  cp2 !v 0 
Ezzel a 3. egyenlet így alakul :

UCB =  A  ■ tg ő (6)

T ehát ha R x és R % ellenállásokat olyan értékűre 
állítjuk be, hogy UAB =  UAC =  A  legyen, akkor 
az Ucb átlófeszültség igen jó  közelítéssel csak 
a veszteséges kondenzátor tg  ő-jától függ, és ennek 
lineáris függvénye. C,x értéke ekkor CN, liy és R2 
ismeretében az (5) összefüggésből szám ítható.

Az alábbi táb lázatban  egy kivi elezett össze­
állítás számszerű ada ta it közüljük tg  ő =  0,02, 
0,1 és 0,2 esetén U =  15,000 és 1500 V mérési 
feszültségek m ellett. UCB kiszám ításakor A  =  I V .  
L átható , hogy UCB még tg  8  =  0,2 esetén is csak 
1,4 % -kal té r el a lineáritástól. Az UC7!-t indikáló 
műszer csővoltmérő, lineáris feszültségskálával.

r F  c F  r Í2 . , 0 tjV  » ű  I  I  t, V
CJV * *  Ä u  R 1 R ,  < h  <Fi <Pi - < P í  U C B

36 • IO“ 12 lO“ 10 6,36 ■ 105 0,02 1° 8,82' 15,000 2,110 5,870 0,23' 0,23-' 0 0,02
36 ■ 10“ 12 10“ 10 6,36 • 106 0,02 1° 8,82' 1,500 21,100 58,700 2,3' 2,3' 0 0,02
36 • 10“ 12 10“ 10 31,8 ■ 106 0,1 5° 42,66' 15,000 2,110 5,870 0,23' 0,23' 0 0,0996
36 • 10“ 12 10“ 10 31,8 • 105 0,1 5° 42,66' 1,500 21,100 58,700 2,3' 2,3' 0 0,0996
36 • 10~12 10“ 10 63,6 • 106 0,2 11° 18,66' 15,000 2,110 5,870 0,23' 0,23' 0 0,1972
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A Műszaki Egyetem  Villamos Gépek és Mérések 
tanszékén elkészített berendezés elvi kapcsolását 
az 5. ábra m utatja .

A berendezés két, teljesen szimmetrikus erő­
sítőből és csővoltmérőből áll. A kapcsolók »II« 
állásában az A  rendszer az R v  a B  rendszer pedig 
az jR2 ellenállásokon fellépő feszültségeket méri. 
Ezek értékét a közös házba ép íte tt kettős volt- 
mérőszerűen kiképzett V1 és V2 egyenirányítós 
Deprez műszerek m utatják . Az R 1 és R 2 ellenálláso­
k a t addig kell változtatn i, amíg a műszerek a skála 
m eghatározott jeléig térnek ki, és kitérésük egy­
mással egyenlő. Ekkor UAB =  UAC =  A . Ezután 
az együttesen m űködtethető kapcsolókat a »tg ő« 
állásba kell kapcsolni. Ekkor a V2 műszert lekap­
csoltuk, a V 1 műszer pedig az Ucb differencia­
feszültséget méri. A kapcsoló átkapcsolásával az 
erősítést 10-szeresre növeltük meg. íg y  a Vl 
műszer teljes kitérése tg  ő =  0,1-nek felel meg.

A kapcsoló »I« állásában az erősítő le van 
választva az R v  ill. R 2 ellenállásokról és m indkét 
erősítőre az Uh =  A  — 1 V stabilizált feszültség 
van rákapcsolva. Ekkor a Vl és V 2 műszereknek 
azonos kitérést kell m utatn i. Eltérés esetén Rkorr-ral 
lehet helyesbíteni.

A B 1 szikraközök túlfeszültség esetén (pl. 
Cx átütésekor) á tü tnek  és megvédik a berendezést 
az elégéstől.

A berendezés tg  ö mérési h atárának  alsó érté­
két az szabja meg, hogy az U AB— UAC egyenlő­
séget milyen pontosan lehet beállítani.

H a a műszerek és az erősítés h ibáját 0,5% -ra 
becsüljük, akkor az e m ia tt fellépő hiba tg  ő =  0,03 
felett 1,5 % -nál kisebb. Az erősítő és műszer h ibáját 
azért ta rth a tju k  0,5% -on belül, m ert a kapcsoló 
»I« állásában az Uh =  A  feszültséggel az erősítőt 
és a műszert azon a ponton h itelesítettük (az f?korr 
ellenállással a kitéréseket egyenlőnek állíto ttuk  be,)

A műszer söntölésével a tg  ő m éréshatár növel- amelyen az UAB =  UAc =  A  értékeket kell be- 
hető. A műszer közvetlenül tg  ő-ra skálázható. állítani.
Skálamenete az előforduló értékeknél teljesen lineáris A kapcsoló »tg ő« állásában, amikor a műszer

a tg  ő-át m u ta tja , a várható 
pontosság megfelel egy jó ­
minőségű csővoltmérő pontos­
ságának.

A műszerek körébe ik ta to tt 
Dj és D2 50 Hz-re hangolt rez­
gőkörrel elérhető, hogy a m ű­
szer gyakorlatilag csak az a lap­
harm onikusra érzékeny, így a 
mérési eredmények összehason­
líthatók a Schering-híddal m ért 
eredménnyel. Schering-hídnál 
ugyanis a nullaindikátorként 
alkalm azott vibrációs galvano - 
m éter csak az 50 Hz-es a lap h a r­
monikusra érzékeny.

A berendezés fényképét a
6. ábra m u ta tja . A baloldali 
4 egymás a la tti gomb az R x, 
a jobboldaliak az R 2 ellenállások 
változtatására szolgálnak.

M indkét ellenállás-érték
6 . ábra 0— 100 000 Q határok  között

3

5. ábra
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változtatható . Alul balra van a készülék 
bekapcsolója, a jobboldali gombbal pedig az 5. 
ábra 0— I, II , tg  ő kapcsolóit lehet m űködtetni. 
A jelzőlám pa a készülék bekapcsolt állapotában is 
csak akkor világít, ha a doboz földelve van. A m ű­
szertől jobbra látható  a m éréshatár átkapcsoló, 
balra pedig az /fkocr ellenállás állító csavarja. 
A Cjyés Cx csatlakozásai a doboz hátoldalán vannak.

A berendezés tg  ő m érésh a tá ra i: tg  ő =  0,02— 
—0,1 és tg  ő =  0,1 — 0,5. 36pF-os norm ál­
kondenzátor, és ennél nem kisebb Cx esetén kb. 
1000 Y a legkisebb mérési feszültség. Nagyobb 
kapacitások esetén (pl. ha légkondenzátor helyett 
Minos-üveg kondenzátort alkalm azunk norm ál­
kondenzátorként), az alsó határfeszültség meg­
felelő m értékben kisebb.
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HOZZÁSZÓLÁS

Schnell László : »Űj módszer dielektromos vesztes 
tényező mérésére« c. cikkéhez.

Az Elektrotechnika a nagyfeszültségű szige­
telések mérési problémáival kapcsola ban  új el­
gondoláson alapuló m érőberendezést közöl. A Vil­
lamosipari K özponti K utató  L aboratórium  szük­
ségesnek látja , bogy a nagyfeszültségű szigetelések 
mérésének népgazdasági szempontból közism erten 
nagyjelentőségű kérdését a tém a jelenlegi állásá­
nak megfelelően összefoglalva általános áttek in tés­
ben ismertesse.

Az utolsó évtizedekben a szigetelőanyagok 
hatalm as fejlődéséhez a roncsolásmentes anyag- 
vizsgálat elvének széleskörű alkalm azása döntően 
já ru lt hozzá. Ennek az elvnek értelmében általában 
a dielektromos veszteségi szög tangensének meg­
határozása képezi az összehasonlítási alapot.

A vizsgálatokra szolgáló berendezések közül 
mindezideig a legnagyobb jelentőségű H. Schering 
által 1920-ban javasolt és a PTR-ben kidolgozott1!) 
nagyfeszültségű mérőhíd. (Működési elvét Schnell 
László cikke is részletesen ism erteti.) Ennek az 
elgondolásnak elv ita thata tlan  előnyei :

a)  a vizsgált tárgy  vagy berendezés villamos 
igénybevétele a mérés közben igen tág határok 
közt változtatható , beleértve az üzemi állapotot is,

b) a mérési h a tár nagyobb kapacitások felé 
könnyen kiterjeszthető (pl. nagyfeszültségű k á­
belek3),

c) némi változtatással földelt berendezések mé­
résére is alkalmas (fordított Seherin g-híd4)

d) érzékenysége és pontossága gyakorlati célokra 
tökéletesen kielégítő5.

A Sehering-hidat a fentebb felsorolt sokoldalú­
sága következtében lényegtelen változtatásokkal 
számos gyár készíti, a vele végzett mérések 
irodalma terjedelmes és a szakfolyóiratok m indig 
visszatérő tárgya .

Hazánkban is több ilyen mérőberendezés v an , 
(pl. Műszaki Egyetem, Ganz Villamossági G yár, 
VKK L stb.).

Bár a Schering-híd laboratórium i mérésekre 
kiválóan alkalm as, gyors üzemi ellenőrző és össze­
hasonlító m érések szempontjából a következő 
hátrányai vannak :

a)  kiegyenlítése sok esetben nehézkes, időt 
rabló és nagy gyakorlatot igényel,

b) ha a tangens delta a mérés a la tt akár belső 
(ionizáció), akár külső okok (sugárzás, feszültség-, 
periódus-, vagy hőmérsékletingadozás) m ia tt nem 
állandó, a híd m egbízható kiegyenlítése sok esetben 
lehetetlen.

c) Megbízható eredményeket csak a mérési 
berendezés gondos összeállítása és árnyékolása 
esetén kaphatunk. Ez általában csak labora tó rium ­
ban érhető el, bár elsősorban kábelm érésekre,6 
m ár hordozható berendezések is vannak ,7

d)  a szükséges különleges nagyfeszültségű n o r­
m álkondenzátorok és precíziós dekádkondenzátorok 
igen drágák.

É rthetőek teh á t — üzem céljaira —  a Schering- 
híd (egyszerűsítésére, esetleg pótlására irányuló 
törekvések, még a pontosság rovására is.

A V K K L m ár 1950-ben felkérte a Villam os- 
gépek- és Mérések Tanszékét ilyen berendezés k i ­
dolgozására. A feladatot Schnell László azzal 
oldotta meg, hogy a nehézkesen kezelhető és drága 
dekádkondenzátorok helyett a híd kiegyenlítő - 
ágában fix  kondenzátort és tangens deltában köz­
vetlenül kalibrált potenciom étert választo tt. E nnek 
a V K K L szám ára készített berendezésnek a jól 
konstruált és nagyérzékenységű (l^V /m m , 80 Ohm) 
hordozható vibrációs galvanom étere ugyancsak 
Schnell László m unkája.

További új elgondolást jelent a Schnell László 
cikkében részletesen ism ertetett mérőberendezés, 
am ely a Ganz Villamossági Gyárban fél éve üzem­
ben van, és jó l használhatónak bizonyult.

Természetesen a Schering-híd nem  az egyetlen 
megfelelő eszköz a dielektrikum ok vizsgálatára. 
Még hazánkban is — és i t t  csak ezekre akarok k i ­
térni — számos különböző elgondolás került fe l­
színre és részben ism erte tésre .

Ezek közül először Kellner Józsefnek a Ganz 
Villamossági Gyárban kb. 30 évvel ezelőtt szer­
kesztett kompenzáló w attm érője érdemel em lítést. 
A műszer a vizsgált tárgynak, m int nem  tökéletes 
kondenzátornak veszteségét párhuzam os egyen­
értékű ellenállás form ájában adja meg. H ibá ja , 
hogy a veszteségi szög számításához ism ernünk 
kell a m ért tárgy  kapacitását is.

A nullázó w attm érő elvét tovább fejlesztette 
Valkó István  Pál. Ő a feszültségkor áram ának  
fázisát — a lengőtekerccsel és az előtétellenállás 
kisebbik részével — párhuzam osan kapcsolt kon-
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denzátorral addig to lta  el, amíg az a m ért konden­
zátornak a w attm érő állótekercsén átfolyó áram ára 
merőleges nem le tt, teh á t az érzékeny dinam ó­
m éter nem ado tt kitérést. Az előbb em lített fázis­
eltolás szöge jó  közelítéssel éppen a vizsgált di­
elektrikum  veszteségi szögével egyenlő. A konden­
zátorok és az ellenállások értékének kellő m eg­
választásával nullázás esetén a tangens delta 
közvetlenül leolvasható.8

A dinamométeres módszerek általános hibája 
az, hogy kis veszteségi szögek mérése esetén 
aránylag érzéketlenek és az álló és lengőtekercs 
elkerülhetetlen induktivitása nem kívánt fázis­
eltolásokat okoz. Ilyen esetekben a mérés pontossága 
erősen korlátozott.

Az utóbbi h ibát Fogaras László küszöbölte k i 
olymódon, hogy a w attm érő t katódsugárcsővel 
helyettesítette. Fogaras módszerében a veszteségi 
szög kiegyenlítése az oszcillográf ernyőjén a 
Lissajous alakzatnak egyenessé való elfajulásában 
m utatkozik. A dielektromos hiszterézis az ernyőn 
a kiegyenlítésnél többszörösen áthurkolódó el­
nyúló görbét ad egyenes helyett.9

Meg kell emlékeznünk egy még egészen ú j , 
Deák Pál által javasolt és jelenleg kidolgozás 
a la tt álló vizsgálati módszerről is. Elgondolásának 
lényege azon az ism ert tényen alapul, hogy legtöbb 
esetben a dielektrikum ok kritikus igénybevételének 
kezdete az ionizáció felléptével van összekötve és 
az ionizáció nagyfrekcvenciás rezgések forrása. 
M iután ezek a rezgések megfelelő erősítés és szűrés 
u tán  többféle eszközzel is k im utathatók , ez a

módszer különösen gyors ellenőrző vizsgálatokra 
látszik alkalmasnak.

Am int e rövid — és teljességre igényt nem  tartó  
— ism ertetésből is kitűnik, az erősáram ú ipar igé­
nyeinek kielégítésére több hazai elgondolás áll ren ­
delkezésre. Szükségesnek ta rtju k , hogy az egyes 
speciális üzemi céloknak megfelelően összehason­
lító mérések történjenek, hogy az eddig ism ert 
és a jövőben nyilván jelentkező új elgondolások 
lehetőség szerint legjobban szolgálják villamos­
iparunk fejlődését és ezzel népgazdaságunk érdekeit.
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M egszakító-olajok  korm ozódásának vizsgálata*
I r ta  : HORVÁTH TIB O R

m űszaki egyetem i ad junk tus

(K özlem ény a Budapesti M űszaki Egyetem  Villam osm űvek Tanszékéről)

HccjiegoBaHHe Harapooöpa30BaHHH b  Macjiax-npe- 
pbiBaTejiHx cjiy >k h t  ueJiHM KJiaccHiJiHKauHH Maceji no 
npH3HaKy h x  npHMeHReiwocTH b KaaeCTBe npepbi Baien». 
KnaccHijiHKauHR öujia npoBefteHa y Tex Maceji, KOTOpue 
gaJiH OA«naKOBbie pe3yjibiaibi npw oöbiqHbix, craHgapTHbix 
HcnuTaHHHX. HccJie/tOBaHHe ocHOBaHo Ha omHuecKOM 
H3MepeHMH Harapa, oöpa30BaBuierocH b  Macne non B03geü- 
CTBHeM a.TCKTpmiecKOH gyra.

Übersicht : Die U ntersuchung der Verrussung der Schal­
teröle verfolgt den Zweck, dass die Öle welche sich während 
der vorschriftlichen U ntersuchungen gleich verhalten, nach 
der Verwendbarkeit in den Schaltern einzuteilen seien. Die 
U ntersuchung beruht auf der optischen Messung der Russ- 
menge, Welche sich im Öl, zufolge der Einwirkung des elek­
trischen Lichtbogens bildet.

Summary : The exam ination of circuit breaker oils to 
soot content has the purpose, th a t oils behaving oneselves 
equally a t standard tests, should be classified after the 
possible use in  circuit breakers. The exam ination is based 
on an optical meas rring method, by which the am ount of 
soot produced by electric arcs in the oil can be measured.

3*

621.315.615.2.001.4: 621.316.52

L’examen de la carbonisation de l’huile dans les inter- 
rupteurs a comme b u t de les classer selon leur coraportem ent 
lors des essais, afin de les standardiser pour U ur emploi 
dans les in terrupteurs.

L’essai consiste essentiellement ä  mésurer par des pro- 
cédés optiques, la  quan tité  de l’huile carbonisée produite 
par un arc sous l’huile.

A tapasz ta la t azt m u tatja , hogy a szigetelő 
olajokat a villamos ív különféleképpen befolyá­
solja. A szokásos üzemi olajpróbák alkalm ával 
egyenlő minőségűeknek ta lá lt olajok közül a meg­
szakítókban egyesek még számos megszakítás 
u tán  is alig m u tatnak  változást, míg m ásokat már 
néhány megszakítás annyira elkormoz, hogy a 
megszakító működése kérdésessé, sőt veszélyessé 
válik.

* A V KK L m egbízásából végzett k u ta tóm unka


