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Иваново   2018
Дисциплина «Материаловедение» является базой для изучения дисциплин «Измерительная техника», «Электрические машины и трансформаторы», «Электрические сети электроэнергетических систем», «Электрооборудование электрических станций, сетей и систем» и др.
В целях закрепления теоретических знаний и приобретения необходимых практических навыков и умений программой дисциплины «Материаловедение» предусматривается проведение лабораторных и практических работ.
В соответствии с учебным планом для заочной формы обучения по дисциплине «Материаловедение» на выполнение лабораторно-практических работ студентам специальностей (специализаций) отводится 6 часов.
Тематика  лабораторно-практических  работ

(для заочной формы обучения)

	Номер темы
	Наименование работы
	Количество аудиторных часов

	Лабораторные  работы

	3.1
	1. Измерение удельных (объемного и поверхностного) сопро-
    тивлений твердого диэлектрика
	2

	3.2
	
	

	
	3. Определение электрической прочности трансформаторного 
    масла
	2

	Практическое  занятие

	3.1
	1. Расчет потерь мощности в диэлектрике, работающем при 
    постоянном и переменном напряжении
	2

	                                                                                                       Всего
	6


ОБЩИЕ  УКАЗАНИЯ

Для успешного выполнения лабораторных работ необходимо:
1. Внимательно прочитать описание лабораторной работы.
2. Подготовить бланк отчета, в котором указать цель опыта, начертить схему опытной установки, таблицы, написать расчетные формулы.
3. Ознакомиться с приборами, аппаратурой, источниками питания.
4. Собрать электрическую схему, под руководством преподавателя проверить правильность сборки схемы.
5. Без разрешения преподавателя включать установку и делать какие-либо переключения тумблеров  запрещается.
6. Выполнение каждой работы должно сопровождаться записями результатов наблюдений в тетради, которые обсуждаются и оцениваются совместно 
с преподавателем.
7. После выполнения работы установка отключается, рабочее место приводится в порядок.
8. По каждой работе оставляется отчет (один на бригаду).
Отчет по проделанной работе должен содержать:

8.1. Схему установки, применявшейся в работе.
8.2. Перечень измерительных приборов с указанием их типа, пределов измерения, класса точности, цены деления.
8.3. Таблицы результатов измерений.

8.4. Расчеты опыта и используемые при этом формулы.

8.5. Сравнение опытных данных с табличными значениями определяемых величин.

8.6. Выводы по результатам опыта.

Все записи в отчете следует выполнять чернилами, графическую часть (схемы, диаграммы и т. д.) – карандашом с помощью чертежного инструмента.
9. При сдаче зачета студенты должны знать все теоретические и практические вопросы по каждой сдаваемой работе. Теоретический материал изучается по литературе, указанной ниже.
УКАЗАНИЯ  ПО  ТЕХНИКЕ  БЕЗОПАСНОСТИ

1. Включать и отключать электрические приборы и стенды можно только по разрешению преподавателя.
2. Производить электрические переключения на стендах и общих распределительных щитах без разрешения преподавателя запрещается.
3. Запрещается перегружать аппаратуру и приборы сверх установленных значений.
4. Запрещается отходить от приборов, находящихся под напряжением, оставлять их под напряжением при обработке результатов.
5. При возникновении каких-либо отклонений в режиме работы следует немедленно отключить схему от источника питания и сообщить об этом преподавателю.
6. Об отсутствии напряжения в питающей сети должно быть сообщено преподавателю.
ЛИТЕРАТУРА
1. Конструкционные и электротехнические материалы /Под ред. В. А. Филикова. – М.: Мастерство, Высшая школа, 2015.
2. Корицкий Ю. В. Электротехнические материалы. – М.: Энергия, 1976.
3. Богородицкий Н. П., Пасынков В. В., Тареев Б. М. Электротехнические материалы. – Л.: Энергоатомиздат, 1985.

Лабораторная работа 1
ИЗМЕРЕНИЕ  УДЕЛЬНЫХ  (ОБЪЕМНОГО  И  ПОВЕРХНОСТНОГО)

СОПРОТИВЛЕНИЙ  ТВЕРДОГО  ДИЭЛЕКТРИКА

Ц е л ь  р а б о т ы:   проверка опытным путем величины удельных сопротивлений диэлектриков с помощью тераомметра Е6-13А.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ОСНОВЫ

Введение
Электроизоляционные материалы под воздействием приложенного напряжения обнаруживают свойства электропроводности. По сравнению с проводимостью полупроводников, а тем более проводников, проводимость изоляционных материалов ниже на много порядков, тем не менее этот параметр играет важную роль.

Через образец диэлектрика под действием приложенного постоянного напряжения протекает ток утечки, имеющий две составляющие. Одна из них представляет собой ток, идущий по тонкому электропроводящему слою влаги с растворенными в нем веществами; этот слой образуется в результате осаждения влаги из воздуха на поверхности образца. Это так называемый поверхностный ток диэлектрика. Вторая составляющая – это ток, проходящий через объем материала, называемый поэтому объемным током диэлектрика.

Эквивалентная схема образца, следовательно, должна состоять из двух параллельных сопротивлений:  RS, учитывающего поверхностный ток, и  RV, учитывающего объемный ток. Обычно измеряют каждую из составляющих, устраняя при этом влияние другой. С этой целью используют систему из трех электродов: измерительного 1, высоковольтного и охранного (рисунок 1.1).


Рисунок 1.1. Трехэлектродная схема для определения

удельных сопротивлений плоских твердых диэлектриков:
а – присоединение в схему электродов для определения удельного объемного сопротивления;

б – присоединение в схему электродов для определения удельного поверхностного сопротивления
Для плоского образца 3 в случае измерения  объемного  сопротивления  RV  охранный электрод 2 имеет форму кольца, которое расположено концентрически с измерительным электродом 1. На другой стороне образца 3 помещен высоковольтный электрод 4. Охранный электрод значительно выравнивает поле между измерительным и высоковольтным электродами и отводит поверхностный и объемный токи в краевых областях образца на землю так, что они не регистрируются измерительными приборами.

В случае измерения  поверхностного  сопротивления  RS  на плоском образце используется тот же измерительный электрод 1, а роль высоковольтного выполняет кольцевой электрод 2. Охранный электрод 4 имеет форму круга и расположен на противоположной стороне образца 3. Он отводит объемный ток на землю, и он не регистрируется измерительными приборами.

Объемное  RV  и поверхностное  RS  сопротивления зависят не только от материала образца, но и от его геометрических размеров. Для оценки различных материалов по сопротивлению вводят понятия удельного объемного  (V  и удельного поверхностного  (S  сопротивлений диэлектриков.

Удельным объемным сопротивлением называется величина, равная отношению напряженности электрического поля внутри образца к плотности тока. Для приведенной выше трехэлектродной схемы
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где  RV – измеренное в омах объемное сопротивление;

        h – толщина образца, м;

        S – площадь электрода, имеющего форму круга диаметром  dср, м2,
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где  dср – расчетный диметр, равный среднему арифметическому величин  d1  и  d2,
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Под удельным поверхностным сопротивлением понимают поверхностное сопротивление плоского участка поверхности твердого диэлектрика в форме квадрата при протекании электрического тока между двумя противоположными сторонами этого квадрата. А для кольцевых электродов
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Л и т е р а т у р а: [1], § 5.2;  [2], § 1.2;  [3], §§ 2.4, 2.5.
Описание  прибора  Е6-13А
Тераомметр Е6-13А предназначен для измерения сопротивления постоянному току в диапазоне от 10 до 1014 Ом.

Диапазон измеряемых сопротивлений при использовании линейной шкалы 
(от 10 до 106 Ом) перекрывается поддиапазонами с верхними пределами  102,  3 ( 102, 103,  3 ( 103,  104,  3 ( 104,  105,  3 ( 105,  106 Ом.

Диапазон измеряемых сопротивлений при использовании обратно пропорциональных шкал (от 106 до 1014 Ом) перекрывается поддиапазонами с нижними пределами  106,  3 ( 106,  107,  3 ( 107,  108,  3 ( 108,  109,  3 ( 109,  1010,  3 ( 1010,  1011,  
3 ( 1011,  1012  и  1013 Ом.

Прибор обеспечивает технические характеристики в пределах норм по истечении времени установления рабочего режима, равного 30 минутам.
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