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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie metody okreslania wytrzymatosci elektrycznej oleju,
okreslenie napiecia przebicia oleju, okreslenie wptywu temperatury na wiasciwosci
elektroizolacyjne oleju oraz okreslenie przydatnosci badanego oleju do celow

eksploatacyjnych.
Zakres éwiczenia

Zakres cwiczenia obejmuje badanie wytrzymatosci elektrycznej oleju przy napieciu
przemiennym 50 Hz w temperaturze otoczenia oraz wyznaczenie napiecia przebicia
oleju. Nastepnie badane sg wspotczynnik stratnosci dielektrycznej tgd oraz
przenikalnos¢ dielektryczna € oleju w zakresie temperatur od temperatury otoczenia
do 90°C, z pomiarem co 10°C. Dodatkowo przeprowadzana jest obserwacja

powstawania mostkow przewodzacych i wytadowan w oleju.

Stanowisko pomiarowe

Pierwszg czes¢ ¢wiczenia wykonuje sie za pomocg analizatora napiecia

przebicia oleju BA75/100, ktérego schemat przedstawiono na rysunku 1 oraz 2.
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Rysunek 1. Analizator napiecia przebicia oleju BA75/100 wykorzystany do badania napiecia przebicia

oleju izolacyjnego w zaleznosci od odlegtosci miedzyelektrodowe;.
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Rysunek 2. Uktad elektrod do badania wytrzymatosci oleju, a) zdjecie naczynia probierczego, b)

schematyczny przekréj naczynia probierczego.

W drugiej czesci ¢wiczenia wykorzystujemy stanowisko do pomiaru tgd i
przenikalnosci dielektrycznej oleju. Stanowisko wykorzystuje zmodyfikowany mostek
Scheringa USO-1 oraz naczynie pomiarowe z badang prébkg oleju w postaci
kondensatora pomiarowego w ktorym znajduje sie badany olej. Uktad stuzy do
pomiaru  wspotczynnika stratnosci  dielektrycznej tgd oraz przenikalnosci

dielektrycznej € oleju w funkcji temperatury.
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Rysunek 3. Uproszczony schemat uktadu mostka pomiarowego USO-1.

1. Pomiar wytrzymatosSci dielektrycznej oleju U, przy napieciu
przemiennym 50 Hz w temperaturze otoczenia

e ZapoznaC sie ze stanowiskiem laboratoryjnym oraz schematem uktadu
pomiarowego przedstawionym na rysunku 1.

e Wigczy¢ analizator napiecia przebicia, naciskajgc przycisk ON/OFF na panelu
frontowym.

e Odczekac kilka sekund, az na ekranie urzagdzenia pojawi sie numer wersiji
oprogramowania (FIRMWARE) oraz inne informacje techniczne zwigzane z
analizatorem.

e Poczeka¢ na zakonczenie procedury samokontroli, ktéra sprawdza
5
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poprawnosc¢ dziatania urzadzenia i zasilania.

e Otworzy¢ pokrywe bezpieczenstwa i umiesci¢ naczynie probiercze z badanym
ptynem elektroizolacyjnym w komorze probiercze;.

e ZdjgC blokade nastawnikow (czerwone dzwignie).

e Za pomocg nhastawnikobw N1 i N2 (rysunek 3) ustaw odlegtos¢ miedzy
elektrodami wynoszgca 2,5 mm.

e Upewni¢ sie, ze elektrody sg catkowicie zanurzone w badanym ptynie
elektroizolacjom, a nastepnie zamkng¢ pokrywe bezpieczenstwa.

e Na ekranie analizatora, korzystajgc z przyciskéw Goéra/Dét, wybraé pomiar
wedtug normy PN 77 i zatwierdzi¢ przyciskiem OK. W nastepnym kroku
wyswietlone zostang parametry préby:

1. Rozstaw elektrod (Odstep”): 2,5mm.

2. Liczba préb (,,Liczy¢”): 6.

3. Szybkos¢ narastania napiecia (,,Najazd”): 2.0 kV/s.
4. Maksymalna wartos¢ napiecia (,Napiecie”): 100 kV.

e Rozpoczg¢ pomiar, wybierajgc opcje Start préby i potwierdzajgc jg
przyciskiem OK.

e Analizator przeprowadzi cykl probierczy, automatycznie wykrywajac i
rejestrujgc napiecie przebicia w momencie wystgpienia przeskoku
elektrycznego oraz nastgpi automatyczne mieszanie oleju przy pomocy
mieszadta magnetycznego.

e Po wykonaniu wszystkich préb cykl probierczy konczy sie. Wyniki préb
zostang wyswietlone na ekranie urzgdzenia. Nalezy zapisac je w tabeli 1.

e Po wykonaniu wszystkich pomiaréow nalezy wylgczy¢ analizator, naciskajgc
przycisk ON/OFF.
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Tabela 1. Badanie wytrzymatosci dielektrycznej oleju

a Uy

L.p.
mm kV

1

2

3
2,5

4

5

6

2. Pomiar wspbfczynnika stratnosci dielektrycznej tgd i
przenikalnosci dielektrycznej € oleju w funkcji temperatury

Wigczy¢ stanowiska pomiarowe w celu zasilenia kondensatora pomiarowego.
Ustawic przetgcznikiem napiecie zasilania 1000V.

Pierwszy pomiar wykonac dla aktualnej temperatury oleju.

> nh -

Za pomocg trzech pokretet nalezy zréwnowazy¢é mostek pomiarowy. W
pierwszej kolejnosci nalezy uzyC pokretta rezystancji zgrubnej R, nastepnie
pokretta rezystancji AR a na koncu tgo.

Odczytane wyniki zanotowaé w tabeli 2.

Wigczy¢ nagrzewanie oleju.

Odczekac¢ az temperatura oleju wyniesie 30°C i ponownie wykonac¢ pomiar.
Pomiary nalezy wykonac¢ dla wszystkich temperatur z tabeli 2.

8. Po zakonczeniu pomiarow wytgczy¢ zasilanie stanowiska pomiarowego.
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Tabela 2. Badanie wspoéiczynnika stratnosci dielektrycznej tgd w funkcji temperatury

Odczyt ze | Odczyt ze

skali R | skali AR tgd

L.p.

°C dz dz -

40
50
60
70
80
90

N oo |~ ODN

3. Opracowanie wynikow
1. Wyznaczenie Sredniej wartosci napiecia przebicia oleju
izolacyjnego

Na podstawie wykonanych pomiarow napiecia przebicia wyznaczy¢ $rednig

warto$¢ napiecia przebicia:

psr (1)

gdzie:
Up — napiecie przebicia;
Upsr — srednia warto$¢ napiecia przebicia;

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczamy srednie odchylenie standardowe

wyrazone w kV obliczone wedtug wzoru:

Z (Upir o Upi )2
— i=1

n—1

S 2)
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gdzie:

n — liczba pomiarow;

Upi — warto$¢ napiecia przeskoku otrzymana przy kolejnym pomiarze;
Wzgledne odchylenie standardowe obliczamy ze wzoru:

== 100% 2)
U

psr

2. Wyznaczenie przenikalnosci dielektrycznej wzglednej oleju

Przenikalno$¢ dielektryczng wzgledng obliczamy z zaleznosci:

CN'R4d (1
T (RTAR) M (=4 ©)

gdzie:

Cn — pojemnos¢ kondensatora wzorcowego wynoszgca 130,8 pF;

Cxo — pojemnos¢ rzeczywista naczynia pomiarowego wynoszgca 151,6 pF;
R, AR — odczytane wartosci rezystancji, dz;

Rasq — rezystancja dodatkowa rowna 589 Q;

M — mnoznik rezystancyjny wynoszacy 0,185 Q/dz;

A — wspoétczynnik zalezny od wartosci zmierzonego tgd, A=0.

Tabela wynikéw obliczen

Tabela 3. Badanie wytrzymatosci dielektrycznej oleju

Up Upsr a S V4
L.p.

kV kV cm kV %
1
2
3

0,25

4
5
6
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Tabela 3. Badanie wspoétczynnika stratnosci dielektrycznej tgd w funkcji temperatury

L.p.

Odczyt ze
skali R

Odczyt ze
skali AR

tgd

Ew

°C

dz

dz

40

50

60

70

80

N oo |~ |W|N

90

Wykonanie sprawozdania

e Sprawozdanie powinno zawierac:

e strone tytutows;

e dane okreslajgce warunki atmosferyczne;

e schemat uktadu pomiarowego;

o tabele wynikow przeprowadzonych pomiardw;

e przyktadowe obliczenia;

e stwierdzenie przydatnosci oleju do eksploataciji;

o wykres zaleznosci tgd=f(t) oraz e=f(t);

e uwagi i wnioski dotyczgce warunkéw oraz sposobu przeprowadzania badan i

otrzymanych wynikdw.
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