- тот факт, что пробой проходит на амплитуде переменного напряжения, а прибор показывает его действующее значение.

Привести расчет и полученное значение диэлектрической проницаемости стекла сравнить со справочным.

Отчет выполняется один на подгруппу и защищается индивидуально каждым членом подгруппы.
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Контрольные вопросы:

1. Что такое «электрическая прочность»?

2. Каково значение электрической прочности у воздуха (при нормальных условиях, в промежутке 10 мм)

3. Каково значение пробивного напряжения качественного трансформаторного масла в стандартной ячейке?

4. Каково значение электрической прочности качественного трансформаторного масла?

5. Как распределяются напряженности поля в двухслойном диэлектрике?

6. Если в твердом диэлектрике имеется воздушное включение, как отличается напряженность поля в этом включении от напряженности поля в твердом диэлектрике?

7. Каково расстояние между полусферическими электродами в стандартной ячейке для испытания жидких диэлектриков?

8. От чего может понижаться электрическая прочность трансформаторного масла?

9. Что такое «частичный разряд?

10. При каких условиях возникают частичные разряды в твердом диэлектрике?

11. Каково значение электрической прочности электротехнического стекла?

12. Как развивается пробой в газе?

13. Как развивается пробой в жидкости? Роль пузырьков.

14. Что такое «тепловой пробой»?

15. Как зависит электрическая прочность материалов от длительности приложения напряжения?

16. Какое напряжение приложено к стеклу при наличии частичных разрядов в промежутке «электрод-стекло»?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4

УНЛ ЭТМ

Определение электрической прочности воздуха и

трансформаторного масла

1. Цель работы. Провести опыты по определению пробивного напряжения трансформаторного масла и воздуха и рассчитать среднее его значение для этих материалов. Определить значение электрической прочности каждого для каждого диэлектрика и сравнить со справочными, объяснить возможные расхождения.

Для опыта со сложным диэлектриком (стекло-воздух), пользуясь полученным пробивным напряжением воздушного промежутка, определить диэлектрическую проницаемость стекла.

2. Общие положения. В лабораторной работе используется аппарат типа      АИМ-90, обеспечивающий подъем напряжения на электродах до 90 кВ. Данный аппарат  применяется в промышленных условиях для определения диэлектрической прочности жидких диэлектриков. Внешний вид и описание органов управления аппарата показано на рис. 1.


Рис. 1. Внешний вид аппарата АИМ-90.

1-кнопка включения сети

2-индикатор включения сети (зеленый)

3-измерительный прибор

4-индикатор готовности аппарата к включению высокого
 напряжения (желтый)

5-включено высокое напряжение (красный)

6,7,9 - не используются.

8-кнопка включения высокого напряжения

При испытаниях в промышленных условиях повышение напряжения происходит в аппарате автоматически с заданной скоростью. При выполнении лабораторной работы напряжение повышается вручную, при помощи регулятора напряжения, расположенного на лабораторном столе слева от аппарата. Здесь же расположен переключатель для выбора скорости подаваемого напряжения. В положении “воздух” напряжение подается медленнее, нежели в положении “масло”.

Пробой диэлектрика осуществляется в пространстве между двумя электродами, расположенными в съемной ячейке. Съемная ячейка стандартна и необходимые для расчетов характеристики (расстояние между электродами) можно взять в /1/.

Напряжение, приложенное к электродам, индицируется с помощью двух приборов - стрелочным (3, рис. 1) и выносным цифровым. Для цифрового прибора используется диапазон измерения 20 мА. Показания приборов следует умножать на 10, чтобы получить напряжение в кВ (одно деление шкалы стрелочного прибора -    2 кВ,  крайняя правая отметка «10» соответствует 100 кВ).

3. Методические указания. В лабораторной работе проводится измерение электрической прочности промежутка, заполненного диэлектриком. В качестве диэлектрика используется:

а) воздух;

б) трансформаторное масло.

в) двухслойный диэлектрик - в ячейку между электродами помещена стеклянная пластина, касающаяся только одного из электродов (толщина пластины - 1,3 мм). В этом случае напряжение повышается до появления частичных разрядов (ЧР) в воздушном промежутке. При появлении звука ЧР необходимо вручную остановить повышение напряжения (нажать кнопку 9, рис. 1) не более чем на 20 сек, в течении которых зафиксировать показания прибора, после чего отключить питание прибора. Опыты с данным диэлектриком проводить только в присутствии преподавателя!
Для определения среднего значения электрической прочности необходимо провести не менее 6 опытов с каждым диэлектриком.

Для каждого из трех случаев имеются отдельные ячейки. Переливание масла из одной ячейки в другую не производить.

В процессе работы кнопка автовозврата стрелки (7, рис. 1) должна быть отжата.

4. Описание работы с аппаратом АИМ-90.
Измерение пробивного напряжения производится в следующем порядке:

а) открыть крышку и осторожно установить в аппарат необходимую ячейку. При этом: смену ячеек в процессе работы производить только при отключенном питании аппарата - кнопка 1, рис. 1 отжата !
б) Закрыть крышку (при неплотно закрытой крышке защита не позволит произвести подачу высокого напряжения).

в) Проверить нулевое положение регулятора напряжения и включить переключатель скорости подачи напряжения в соответствующее положение («воздух» или «масло»).
г) Включить кнопку питания аппарата (1, рис. 1), при этом должен загореться индикатор зеленого цвета (2, рис. 1). Если регулятор напряжения выведен на нуль и стрелка прибора стоит на нуле, должен гореть индикатор желтого цвета (4, рис. 1). Если индикатор желтого цвета не загорается, отключить аппарат и проверить нулевое положение регулятора напряжения.
д) Нажать кнопку подачи высокого напряжения (8, рис. 1), должен загореться индикатор красного цвета (5, рис. 1) и погаснуть индикатор желтого цвета.

е) Следя за показаниями прибора, медленно увеличивать напряжение с помощью регулятора напряжения до пробоя диэлектрика, сопровождающегося характерным треском и выключением индикатора красного цвета. Зафиксировать значение подводимого высокого напряжения в момент пробоя диэлектрика, после чего регулятор напряжения установить в нулевое положение.

ж) После пробоя диэлектрика (особенно масла) выждать не менее 3 мин.

з) Для каждого вида диэлектрика провести не менее 6 измерений пробивного напряжения (см. п. «г» и далее). Если для диэлектрика проведено 6 измерений, следует выключить питание аппарата и сменить ячейку (см. п. «а» и далее).

Испытания двухслойного диэлектрика «воздух-стекло» проводится с целью знакомства с явлением «частичные разряды» и примерного определения с использованием этого явления диэлектрической проницаемости стекла в испытуемом образце. 

При приложении напряжения к двухслойному диэлектрику распределение напряженности поля в нем определяется системой двух уравнений:
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где  U – напряжение, прикладываемое к двухслойному диэлектрику,  Ec и Eв – соответственно напряженности поля в стекле и в воздухе, а (с и (в соответственно диэлектрические проницаемости этих материалов. Прикладываемое напряжение измеряется прибором, диэлектрическая проницаемость воздуха известна. В уравнении остается 3 неизвестных (Ec , Eв  и (с). Если напряжение U поднять до значения, при котором в воздухе возникают частичные разряды, при его некотором понижении (до исчезновения частичных разрядов) можно считать, что напряженность поля в воздухе (Eв) равна измеренной в предыдущем опыте электрической прочности воздуха. Таким образом, в уравнениях остаются два неизвестных, которые находятся путем решения системы.

Внимание ! Подача высокого напряжения без установленной в аппарат ячейки строго запрещается во избежание пробоя изоляции аппарата.
5. Оформление результатов. В отчете должны быть представлены все экспериментальные данные в порядке их проведения.

На основании полученного среднего пробивного напряжения диэлектриков рассчитать их электрическую прочность.

Привести справочные данные электрической прочности диэлектриков и сравнить их с экспериментальными, имеющиеся расхождения объяснить. 

При сравнении электрической прочности воздуха со справочными данными следует учитывать:

· зависимость электрической прочности от расстояния между электродами, показанную на рисунке 2:
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Рис 2. Зависимость электрической прочности воздуха от расстояния между электродами в однородном поле при f = 50 Гц, t = 20 0С, p ( 0,1 МПа
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