[image: image1.jpg]


ЛАБОРАТОРНАЯ      РАБОТА    * профилактические     испытания    изоляции. Основные    теоретические   сведения. Этот комплекс мероприятий,обеспечивающих надёжную работу изоляции в условиях эксплуатации и включающих в себя:

1. Создание условий для нормальной работы изоляции/не допускать превышение    ,увлажнения изоляции/.

2. Текущие и аварийные ремонты.

3. Профилактические испытания.

Виды    дефектов    изоляции.
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Увлажнение.

2. Общее старение со снижением „Q"

3. Расслоение / образование ^воздействия   йЛЙ газовых  включений /

4. Образование трещин и разрывов.

5. Загрязнение изоляции / наружной и внутренней /.

6. Образование участков со сниженной изоляцией /сквозные участки/

7. Недоброкачественная пайка,плохие контакты,обрыв провода в обмотке.

измерение частичных разрывов


ультразвуковая и рентгеновская дефектоскопия
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	разрушающие
	

	испытания

постоянные и
	
	испытания

переменные и
	
	испытания импульсные, грозовые и внутрен. перенапряжения           _


Профилактические испытания изоляции высоковольтного

трансформатора. В процессе эксплуатации в изоляции электрических аппаратов возникают дефекты,постепенно приводящие к необратимому ухудшению свойств и характеристик изоляции и разрушению структуры изоляцион ных конструкций, т.е. к старению изоляции.Старение изоляции может быть разделено на следующие категории:

1. ХИМИЧЕСК0Е2 изменение химических свойств и структуры материала образование новых продуктов под действием влаги,кислорода, азота и др.

2. ТЕРМИЧЕСКОЕ- изменение материала под действием высоких темпера​тур, а также вследствие местных объёмных перегревов диелектричес-кими потерями.

3. МЕХАНИЧЕСКОЕ- потери механической прочности под действием ударов,гололёда,динамических    усилий   при   коротких   замыканиях.

4. ЭЛЕКТРЙЧЕСКОЕ-потери электрической прочности под действием длительно приложенного рабочего напряжениям также от атмосферных и внутренних перенапряжений.

Для характеристики состояния изоляции составляется схема замещения; отклонение в величинах тех или иных элементов схемы позволяет определить характер возникающих в изоляции  дефектов   при помощи  различных  методов   профилактических  испытаний.Элементарная схема замещения изоляции,приведённая на рисунке.
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РИС.   6.1.

Схема состоит из четырёх ветвей определяющих основные характеристики изоляции.

1.
с1-Со -С2~ветвьопределяющая ёмкость изоляции при наличии
частичных разрядов,где:

Сд-ёмкость воздушных включений;

С2~ёмкость воздушных; включений той части изоляции, которая пересекается силовыми линиями проходящими через воздушное включение  ,

C_j ёмкость остальной части "изоляции .

2.
C-R- ветвь, характеризующая степень неоднородности изоляции
наличие расслоений, увлажнений,загрязнений и т.д. Это ветвь
определяет начальное значение и постоянную времени спадания тока
абсорбции,а также и диэлектрические потери в изоляции.

3. s-ветвь, определяюдщая разрядное напряжение в изоляции.
4. R-ветвь, определяющая   сопротивление изоляции постоянному току
сквозной проводимости.

Под влиянием электрического поля в изоляции происходят вроцессы поляризации,обусловленные смещением электрических зарядов к электродам противоположных знаков в результате этих процессов на поверхности диэлектрика накапливается заряды разных знаков.

ТОк,возникающий при смещении зарядов до момента установления равновестного состояния , называется током абсорбции.
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а)
относительно корпуса. ■

б)
между обмотками.

	!класс напря-  ! !жения обмот-  ! !ки    /кв/          !
	10
	температура обмоток 20
	/град./ 30
	40         !

	!до 10 кв          !
	
	
	
	!

	!включит.          !
	2150
	1000
	570
	240       !

	!    35 кв            !
	3250
	1700
	810
	450       !


Наименьшее допустимое значение сопротивление изоляции

обмоток трансформатора. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТАНГЕНСА УГЛА ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ  ( tg £   ).

Тангенс угла диэлектрических потерь служит одним из критериев для определения степени увлажнения изоляции обмоток , а также качества масла.

При приложении к изоляции напряжения по ветвям C-R hR    , протекает абсорбционный ток и ток сквозной проводимости , вызывающие разогрев изоляции.Энергия,затрачиваемая на нагрев  / получила название диэлектрических потерь.

Полный ток    ,протекающий через изоляции,сдвинут на угол по отношению к напряжению и раскладывается на активную 1а и реактив​ную составляющие.
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Тангенс угла диэлектрических потерь tg 8 представляет собой отношение     активной     составляющей   тока   к   реактивной   составляющей

1с

Мощность потерь энергии в изоляции равна  : Р=Ic-DtgS
Появление    в    изоляции        дефекта    вызывает    уменьшение    его
сопротивления    и    следовательно,        увеличение      активного    тока;
реактивный    ток    при    этим    почти    не    изменяется.   Это  вызывает
увеличение tgS ,
-

Поскольку диэлектрические потери в диэлектрике зависят от геометрических размеров, то принято измерить не сами потери, а тангенс угла диэлектрических потерь, т.к. tg S - это характеристика материала, не зависящая от размеров объекта и его можно измерять непосредственно прибором. tgS выражается в процентах.

Для измерения применяются мосты переменного тока типа Р-525, Р50-1, МД-16.Угол диэлектрических потерь обмоток измеряют между каждой Обмоткой и корпусом при заземленных свободных обмотках. Измеренные диэлектрические потери составляют сумму диэлектрических потерь твердой изоляции и масла. Допустимые значения tg изоляции обмоток трансформатора в эксплуатации приведены в таблице tgS=/(t,c)

Табл.6.1.

	_Класс напряжения
	
	температура
	обмотки
	/град./
	n
	

	обмотки   ВН
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	

	кв
	
	
	
	
	
	
	

	35 кв и ниже
	2,5
	3,5
	5,5
	8,0
	11
	15
	V


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ИЗОЛЯЦИИ
Увлажненность    изоляции    исследуют     путём    измерения    ёмкости
обмоток  на   двух частотах при неизменной температуре 10-20   С.   Этот
метод   называется   уметодом   "ёмкость-частота".   Ёмкость   обьекта   при
неизменных   t, /        и
приложенного   напряжения     есть     величина

постоянная. При увеличении частоты ёмкость уменьшается. Эта зависимость является следствием   процессов   медленной поляризации. В

результате
поляризации     происходит     накопление        зарядов
в

диэлектрике, которое приводит к увеличению его ёмкости. При переменном напряжении процесс накопления зарядов ограничен длительностью одного полупериода напряжения, чем выше частота, тем в меньшей степени успевают развиваться процессы поляризации, тем меньше ёмкость.

На характер зависимости ёмкости от частоты влияют наличие дефектов в изоляции. Появление больших по обьёму и хорошо проводящих включений, шунтирование или пробой изоляции увеличивает разность ёмкостей при низких и высоких частотах.

Большую роль играет увлажнённость изоляции. Чем больше увлажнена изоляциия, тем быстрее протекают процессы поляризации. Поэтому даже при большой частоте в увлажнённой изоляции процессы поляризации успевают проявиться более значительно, чем при сухой изоляции. Изменение ёмкости при увеличений частоты носит круто падающий характер.

Зависимость ёмкости от частоты для изоляции.

1 - сухая изоляция

2 -    увлажнённая    изоляция

Рис. 6.5.

В сухой изоляции поляризация протекает медленнее, длительность процессов больше полупериода приложенного напряжения.Поэтому у сухой изоляции ёмкость меньше,чем у влажной во всём диапазоне частот изменение её с изменением частоты незначительно./кривая 1 рис.  6.5./.

Указанные эффекты приводят к тому,что отношение ёмкостей увлажнённой изоляции при двух различных частотах существенно больше ,чем у сухой изоляции,на чём и основан принцип оценки стнпени увлажнения изоляции.ГОСТом предесмотренно проведение измерения при двух частотах 50 Гц и 2 Гц .Для сухой изоляции величина ёмкости С2 должна  отличатся  от С50 не более,чем в 1,2-1,3

раза т.е.


С2 С50


<1,2-1,3

Для обмоток с увлажнённой изоляцией это отношение возрастаеа до 2 .Измерения ёмкости производят при помощи прибора контроля влажности типа ПКВ-13.

Измерение электрической прочности изоляции трансформатора повышенным "U ".

Для проверки* необходимого запаса прочности, способного
обеспечить безаварийную работу оборудования в условиях
эксплуатации, ппроводят испытания изоляции повышенным напряжением
промышленной        частоты.
Величина      испытательного    напряжения

определяется исходя из учёта возможных внутренних перенапряжений,
действующих в изоляции установок, а также атмосферных
Перенапряжений. Приложение повышенного напряжения переменного тока
создаёт в испытываемой изоляции увеличенную, по сравнению с
рабочей,     напряженность     электрического
поля,     что     позволяет

обнаруживать дефекты изоляции, вызывающие снижение электрической прочности, т.к. величина пробивного напряжения изоляции зависит от времени приложения напряжения, то напряжение прикладывается в течении одной минуты. Более длительное приложение напряжения может вызвать тепловой пробои и при отсутствии дефекта.

Изоляция считается выдержавшей испытание, если не было слышно разрядов или колебания стрелки вольтметра и амперметра не указали на наличие разряда..

Испытание электрической прочности изоляции обмоток производят по схеме:

Схема испытания электрической прочности изоляции обмоток трансформатора повышенным напряжением промышленной частоты.


~220 V.

—у

Рис.  6.7.

Испытанию подвергают обмотку высшего напряжения. Один вывод испытательного трансформатора заземляют. Согласно ГОСТ 1516-60 скорость подъёма напряжения до 40% испытательного может быть произвольной.

Затем   повышение   напряжения   производят   со   скоростью  около 30% от   испытательного   в   1    с#К. Напряжение выдерживают   в течение 1 минуты и затем снижают.



Ia6*-g-e~

1аб >1скв

I-дефектн.изол. R=Q-xop.изол.

I-хор.изол.

f R-дефектн.изол.
_1
1ист+?скв
-~яят„ ,

J0_ R

е     т

Этот ток,является; кратковременным,быстро изменяется во времени по закону

1абс=

где: т-постоянная»'времени ветви R-C помимо абсорбционного тока под    действием     электрического     поля     в     изоляции     протекает   ток сквозной   проводимости   /ток установившегося  режима/,   обусловленный перемещением имеющихся в диэлектрике свободных зарядов.

IckB

Этот ток имеет очень малую величину по сравнению с током
абсорбции.Задачей профилактических испытаний является обнаружение
и оценка степени развития дефектов в изоляции возникающих в
процессе        эксплуатации
оборудования.Своевременное     проведение

профилактических испытаний позволяет выявить различные дефекты в начальной стадии их развития и с помощью ремонта оборудования устранить их развитие.

ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗОЛЯЦИИ ОБМОТОК.

Сопротивление изоляции как между обмотками,так и сопротивление отдельных обмоток относительно земли,является очень важным показателем качества изоляции трансформатора.При приложении к изоляции постоянного напряжения через неё будет протекать ток абсорбции и ток сквозной проводимости.

Сопротивление изоляции Rh3 называется отношение приложенного к
данному участку изоляции постоянного напряжения к протекающему при
этом току.
R    =—т~

На рис.6.2. видно,что ток уменьшается со временем и затем принимает установившееся значение.В практике профилактических испытаний принято сопротивление изоляции оценивать по напряжению и току,протекающему по изоляции спустя 1 минуту от момента приложения напряжения.При этом ток не достигает своего установившегося значения.    ,

При наличии дефектов,сопротивление изоляции резко падает,с увеличением    t    сопротивление    уменьшается.Изменение R    с   помощью
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мегоометров марок МС-2,МС-05,М-1101,М0М-5 полученные данные�сравнивают с данными таблицы , на основании чего может быть сделан�вывод о качестве изоляции /рис.6.3./.		





Рис.6.3. Схемы измерения сопротивления изоляции обмоток


трансформатора.	' •
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Векторная диаграмма токов через диэлектрик с потерями
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рис.6.4.
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Зависимость I и Rot времени приложения „ "
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