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Лабораторная работа
Тема: Контроль состояния изоляции ёмкостными способами.
Дидактическая цель:
1. Выработка умений по оценки состояния увлажнения изоляции асинхронного двигателя в  

       процессе эксплуатации методом ёмкость-температура.

     2.   Закрепление практических навыков сборки электрических схем.
     3.   Закрепление теоретических знаний о ёмкостных способах контроля состояния изоляции.
     4.   Научиться анализировать результаты измерений и делать практические выводы по                                                                               

           результатам измерений.

Оборудование: АД с КЗР АОЛ-12/4, RLC метр АКИП-6102 (LC метр VC - 6243). 
Литература: 

       1.  Мусаэлян Э.С. Наладка и испытание  электрооборудования электростанций и подстанций. –   

          М.: Энергия, 1979.

     2.  Методические указания к выполнению лабораторной работы.

1. Ход занятия:

1. Организационный момент

2. Контроль и актуализация теоретических знаний студентов:

        а) Как по закону Ома определить сопротивление, зная значения тока и напряжения?

        б) Пояснить, как используя метод ёмкость-температура определить степень влажности изоляции?

        в) Указать при какой температуре обмотки должны измеряться значения ёмкости изоляции  

            в горячем и холодном состоянии?

        г) Как по закону Ома определить напряжение, зная значения тока и сопротивления?

     3.  Инструктаж преподавателя о порядке выполнения работы.

     4.  Самостоятельная работа студентов.

     5.  Подведение итогов и оценка работы каждого студента.


2. Порядок  выполнения работы
2.1. Краткие теоретические сведения.
Ёмкостные методы контроля увлажненности изоляции

Оценка состояния волокнистой изоляции в настоящее время производится эффективно методом «ёмкость время»  с помощью прибора ЕВ-3. При этом методе производится заряд емкости изоляции, а затем быстрый разряд (закорачиванием сразу после окончания заряда) и медленный (закорачиванием через 1 сек после окончания заряда). В первом случае определяется емкость С, во втором — прирост емкости за счет абсорбционной емкости которая успевает проявиться за 1 сек у влажной изоляции, но не успевает у сухой. У сухой изоляции ΔС незначительно [(0,02- 0,08) С], у влажного ΔСвл » 0,1С.

Оценка состояния изоляции различными емкостными методами возможна только для волокнистой изоляции (клас​са А), так как для неё характерна зависимость явления поляризации от увлажненности. У многослоевой изоляции класса В явление поляризации значительно и у сухой изоляции, из-за чего емкостные методы в этом случае неэф​фективны.

Полученное отношение  ΔС/С, определяет степень увлажненности изоляции.

Следует иметь в виду при измерениях, что свойства масла влияют на результаты измерении   

ΔС/С из-за чего у сухих трансформаторов величина ΔС/С при температуре +20° С имеет разброс на 25—70%.
 Широко используется для оценки состояния волокнистой изоляции обмоток класса А (например, обмоток трансформаторов) ёмкостно-температурный метод.

Он заключается в срав​нении вёличин ёмкости обмоток при разных температурах, различающихся на 50° С при условии, что низшая температура не ниже +20° С. Метод основан на том, что ёмкость сухой изоляции мало изменяется с нагревом, а емкость влажной изменяется не менее чем на 5—10%, т. е. 

Сгор/Схол сухого трансформатора ≤ 1,05—1,1;

Сгор/Схол влажного трансформатора ≥ 1,05—1,1 

где Сгор, — емкость изоляции обмотки в горячем состоянии;

Схол— емкость изоляции обмотки в холодном состоянии;
Теоретические предпосылки метода "емкость-температура" следующие. Ёмкость диэлектрика при приложении к нему напряжения переменного тока определяется совокупностью геометрической и абсорбционной емкостей. При изменении температуры абсорбционная емкость изменяется, причем степень изменения зависит от влажности диэлектрика. Емкость влажного диэлектрики с нагревом растет значительно быстрее, чем емкость сухого. Это можно объяснить тем, что при нагреве сухого диэлектрика в нем не происходит существенных изменений. При нагреве же влажного и, следовательно, неоднородного диэлектрика его сопротивление падает за счет увеличивающейся растворимости содержащихся в нем кислот и щелочей, а так же за счет повышения степени диссоциации молекул воды. Вместе с этим увеличиваются толщина и проводимость влажных слоев при одновременном уменьшении толщины сухих, непроводящих слоев диэлектрика, что приводит к росту емкости последнего за счет абсорбционной составляющей.

Таким образом, отношение   Сгор/Схолг >1. Максимальное допустимое значение отношения Сгор/Схолг для трансформаторов до 35 кВ залитых маслом должно быть не более 1,1. Для двигателей Сгор/Схолг должно быть меньше или равно 1,2.

Кроме ёмкостно-температурного метода, для оценки со​стояния волокнистой изоляции класса А используется метод частотной зависимости емкости — метод емкостно-частотный. При этом методе емкость изоляции измеряется на частотах 2 и 50 Гц. При измерении емкости изоляции С50 (на частоте 50 Гц) успевает проявиться только геометрическая емкость, одинаковая у сухой и влажной изоляций. При измерении емкости изоляции С2 (на частоте 2 Гц) успевает проявиться абсорбционная ем​кость влажной изоляции, так как у сухой изоляции она  меньше и заряжаётся очень медленно. У сухой изоляции отношение С2/С50; в связи с этим близко к единице, а у влаж​ной оно больше  единицы, (обычно 1,2—1,3). 
Теоретические предпосылки метода "емкость-частота" следующие: При наличии влаги а материале он становится неоднородным. На поверхностях раздела материала накапливаются дополнительные заряды, что приводит к некоторому увеличения емкости. Однако накопление дополнительных зарядов связано со временем. Поэтому при измерении емкости при частоте 2 Гц время положительного полупериода больше по сравнению с таковом при 50 Гц. Это приводит к больней величине емкости, измеренной при частоте 2 Гц, по сравнению с емкостью, измеренной при 50 Гц. Поэтому С2/С50>1. Однако, чем выше увлажнение, тем больше и отношение С2/С50

2.2. Программа работы:
2.2.1. Записать паспортные данные двигателя в таблицу 1.

Таблица 1 – Паспортные данные двигателя

	Тип двигателя
	Схема соединения
	
[image: image20.wmf]Рис. 1. Схема проведения опыта: 

QF1 - 

головной выключатель лабораторного стенда,  

QF2 - 

выключатель сети постоянного тока, К

 - 

ключ, П - переключатель, R - реостат,

mA - 

миллиамперметр постоянного тока, А - амперметр переменного тока,

V - вольтметр постоянного тока, ЛАТР - лабораторный автотрансформатор. 
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2.2.2. Зарисовать таблицу 2
Таблица 2 – Результаты опыта.

	Температура обмоток, 
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	Сопротивление обмотки, 
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	Ток измерения сопротивления обмотки  I, А
	
	
	
	
	
	

	Ток нагрева обмоток  I, А
	
	
	
	
	
	

	Напряжение на обмотках соответствующее температуре, U, В
	
	
	
	
	
	

	Сопротивление изоляции, Rиз, МОм
	
	
	
	
	
	

	Ёмкость обмоток С, пФ
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2.2.3. Измерить ёмкость обмоток двигателя относительно корпуса в холодном состоянии, записать в таблицу 2.
Порядок измерения емкости прибором АКИП-6102: 
   А) Подключите объект измерения к прибору с помощью щупов. 
   Б) Нажатием кнопки “PARA” выберите режим измерения ёмкости  “C”.
   В) Нажмите кнопку “AUTO” и прибор автоматически выберет нужный предел измерения. 
   Г) Установите необходимую частоту тест сигнала равную 10 kHz путём нажатия кнопки “FREQ”.
Порядок измерения ёмкости прибором VC-6243
   А) Подключить объект измерения к прибору с помощью щупов.

   Б) Выбрать требуемый предел измерения.

   В) Включить прибор нажатием кнопки “POWER”.
   Г) Нажать кнопку “TEST” и удерживая её в нажатом положении снять показания прибора.
2.2.4. Измерить мегомметром сопротивление изоляции обмоток двигателя относительно корпуса  в холодном состоянии, записать в таблицу 2.
2.2.5. Собрать схему представленную на рисунке 1.

2.2.6. Подать на двигатель от сети постоянного тока  измерительный ток не более 0,1 Iном сняв показания вольтметра, и записать их в таблицу 2.
2.2.7. По закону Ома определить сопротивление трёх последовательно соединенных обмоток двигателя при температуре окружающеё среды 
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 (в холодном состоянии)
2.2.8. Задаться рядом значений температуры 
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, до которой необходимо нагревать двигатель.
2.2.9. Для каждого значения температуры 
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 рассчитать сопротивление  обмоток двигателя по формуле: 
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=0,0041 – температурный коэффициент электрического сопротивления провода (Ом 
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). Результаты занести в таблицу 2.
2.2.10. По известному значению измерительного тока и величинам сопротивлений 
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 найти величины напряжений U, которые будут соответствовать требуемым температурам. Результаты занести в таблицу 2. 
2.2.11. Подать на двигатель от сети переменного тока ток меньший или равный номинальному току двигателя, и осуществить нагрев двигателя до заданной температуры. В процессе нагрева периодически производить переключения ключа К, для контроля величины напряжения и поддержания реостатом постоянной величины измерительного тока в течении всего процесса нагрева.
2.2.12. После того как двигатель будет нагрет до заданной температуры, отключить установку головным выключателем QF1, и пока двигатель не остыл быстро измерить ёмкость обмоток в горячем состоянии относительно корпуса, и сопротивление изоляции обмоток двигателя относительно корпуса. Результаты занести в таблицу 2.
2.2.13. Показать таблицу с лабораторными данными для проверки преподавателю.

2.3. Рассчитать отношение ёмкостей двигателя в горячем и холодном состоянии.

2.4. Построить кривые изменения сопротивления изоляции обмоток двигателя, и сопротивления обмоток двигателя от температуры.
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2.5. Сделать выводы о проделанной работе.

3. Содержание отсчета
3.1. Тема работы.

3.2. Цель работы.

3.3. Паспортные данные электродвигателя.
3.4. Электрическая схема опыта.
3.5. Таблица результатов измерений.
3.6. Расчёты и графики.
3.7. Выводы о проделанной работе

4. Контрольные вопросы
4.1. Как определить степень увлажнённости обмоток, используя метод ёмкость - время?
4.2. Каковы теоретические основы оценки степени увлажнения изоляции по методу “ёмкость 

       температура”?
4.3. Как определить степень увлажнённости обмоток, используя метод ёмкость - температура?

4.4. Как изменяется сопротивление изоляции электрических аппаратов в зависимости от  

       температуры?
4.5. Каковы теоретические основы оценки степени увлажнения изоляции по методу “ёмкость  

       частота”?
4.6. Как определить степень увлажнённости обмоток, используя метод ёмкость - частота?
4.7.  Для каких классов изоляции применяют ёмкостные способы контроля влажности?
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[image: image19.wmf]Рис. 1. Схема проведения опыта: 

QF1 - 

головной выключатель лабораторного стенда,  

QF2 - 

выключатель сети постоянного тока, К

 - 

ключ, П - переключатель, R - реостат,

mA - 

миллиамперметр постоянного тока, А - амперметр переменного тока,

V - вольтметр постоянного тока, ЛАТР - лабораторный автотрансформатор. 
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