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7. BADANIE WSPOLCZYNNIKA STRAT | PRZENIKALNO SCI
ELEKTRYCZNEJ DIELEKTRYKOW ZA POMOCA MOSTKA
SCHERINGA

7.1. Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia jest zapoznaniegst jedra z metod pomiaru wspotczynnika strat
i przenikalndci elektrycznej wzgldnej materialdw elektroizolacyjnych stalych
z wykorzystaniem uktadéw mostkowych (wysokorgmwy mostek Scheringa).
Podczasc¢wiczenia studenci dokonwjpomiaru wspétczynnika strat i przenikasob
elektrycznej kilku prébek materiatow izolacyjnych ceramicznych i organicznych.
Pomiary przeprowadzaesiw oparciu o Polsk Norme - PN-86/E-04403: Materiaty
elektroizolacyjne state. Metody pomiaru przenikataoelektrycznej i wspétczynnika
strat dielektrycznych.

W celu poprawnego wykonanidwiczenia nalgy zapozna sie z nastpujacymi

zagadnieniami przed przygieniem datwiczenia:

- pojecie i rodzaje materiatow elektroizolacyjnych,

—  materiaty elektroizolacyjne state nagéziej wykorzystywane w elektrotechnice,

—  definicje parametrow opisagych wi&ciwosci materiatdw elektroizolacyjnych
statych,

- metody mostkowe stosowane przy pomiarach parametidavakteryzujcych
wiasciwosci  dielektrykéw (przenikalng elektryczna & wspotczynnik strat

dielektrycznych tg),
— idea metody i warunek réwnowagi mostka Scheringawifania w postaci
zespolonej).

Do pomiaru zaréwno wspoétczynnika strat dielektryadn jak i przenikalnéci
elektrycznej w zakresie od 20 Hz do 1 MHz stosigaretody mostkowe.
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Jedn, z klasycznych metod mostkowych jest mostek Schar{nys.7.1.)

TP

Rys.7.1. Podstawowy schemat uktadu mostka Scheringa

Zawiera on dwie gakie wysokiego nagcia. Jedna z nich to prébka przedstawiona za
pomoa szeregowego ukladu zagtzego (¢, R,), natomiast § przedstawia bezstratny
kondensator wzorcowy z pomijalnymi stratami (jest przewanie kondensator
powietrzny lub préniowy). Dla szeregowego ukladu zgstzego kondensatora
rzeczywistego mma okréli¢ zaleznos¢ pomiedzy wspoétczynnikiem  strat
dielektrycznych, a pojemidoia C i rezystanej R. Zaleznos¢ ta okrélona jest wzorem:

tgd = RaC (7.1)

Z teorii mostka dla pdu przemiennego wynikaze sposéb przedstawiania
kondensatora ze stratami za pomaktadu szeregowego lub réwnolegtego nie wplywa
na wynik pomiaru. Dwie garie niskonagiciowe mostka stanowiregulowany opornik
Rs oraz uktad rownolegty opornikasR zmiennego kondensatora 6 bardzo matych
stratach. Prawie cale wysokie napé przypada na gatie C, i Cy, natomiast elementy
Rs, Ry i C4 maja niskie nagtie wzgkdem ziemi.
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Warunek réwnowagi mostka Scheringa jest ¢agacy:

Inds =2 (7.2)

tzn. iloczyny impedancji ramion mostkazdeych naprzeciw siebie mgjby¢ sobie
réwne.

Po podstawieniu odpowiednich impedancji otrzymujemy

1 1 Y1 .
re(Re R )

X

Po poréwnaniu ze saltzesci rzeczywistych i urojonych otrzymujemy relacje:
C
R=R—*- (7.4)
C:N
oraz
(7.5)

Wspétczynnik strat prébki wynosi:
tgo = aR,C, (7.6)

Stan réwnowagi osga st przez regulagjR; oraz kondensator@;.

10000
Zwykle w mostkach wysokonagmiowych rezystangjR, przyjmuje s¢ rowng ———
T

i wowczas dla ogstotliwosci 50 Hz tg0 jest rowny liczbowo pojemrsoi C, w uF.

Pomiary wykonane mostkiem Scheringacbarczone uchybem powsteym wskutek
istnienia pojemn&i pasaytniczych gatzi mostka oraz spgzen magnetycznych
poszczegolnych gei. Przez zastosowanie uziemionego ekranu na ozdejci
niskonapgciowej mostka eliminuje ei wptyw pewnych pojemnwi szkodliwych.
Wplyw pojemndci doziemnych mana zlikwidowa sprowadzajc napgcie midzy
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gakzia galwanometru a ziemi do zera. Realizuje ¢ito przez dostarczenie
odpowiedniego naptia z maliwoscia regulacji wielkdci i fazy tego napicia.

7.2. Program ¢wiczenia

7.2.1.ZAPOZNANIE SIE Z UKLADEM PROBIERCZYM

Zasady bezpiecznego postugiwaniagukiadem probierczym:

1. Nie wolno wchodzi na pole probiercze przy aazonym napgiciu zasilajcym.
2. Nie wolno dokonywa zadnych zmian w patzeniach mostka.

3. RoOownowaenie mostka naly przeprowadz&a ostraznie, aby nie uszkodzi
wskaznika rGwnowagi.

7.2.2.ZAPOZNANIE SIE Z WYMAGANIAMI NORMY | INSTRUKCJA OBSLUGI
MOSTKA
Nalezy przeczytd wybrane punkty z normy i instrukcji:

Mostek padu przemiennego P525 gludo pomiaru pojemnigi oraz tangensa strat
elektrycznych materiatow izolacyjnych (np. izolater, kondensatoréw, itp.)

Piyta czotlowa mostka Scheringa przedstawiona gsys 1:

7.3. Sposbéb wykonywania pomiaréw za pomecmostka Scheringa
—  Na wskaniku zera (1) ustawi jak najmniejsz czutas¢ (stopnie od 0 do 7).

—  Zalczy¢ uktad wyhcznikami (2) i (3); pojawia ginapkcie ok. 2 kV.

- Zwigkszy¢ stopniowo czuté wskanika (do ok. 200 jednostek).

- Rozpoczyna réwnowaenie mostka regulsg na przemian dekadami
w gakzi czynnej R (4) i biernej t@ (5) (zaczynamy regulagjod najwikszych

wartasci).
- Gdy na wskaniku zera pojawi si jak najmniejsza warté (bliska zeru),
zwigkszy¢ czulds¢ przyradu i kontynuowd& réwnowaenie mostka.

W miarg wzrostu czutéci przyrzdu kompensowadekadami o mniejszej wasic
Rsitgo.
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- W koncowym etapie kompensacji mostka przeprowada@mpensagj wptywu
ekranu przewodéw doprowadzeych przez przetzenie przeicznika (6)
w dolm pozycg (.ekrany”).

—  Po skompensowaniu wpltywu ekranu papzl¢ przehcznik w pozycg gorm
i przeprowadzi koncowa kompensag mostka przy maksymalnej czét
wskanika zera.

Odczyta& wartasci Rs i tgo (obliczye tgdi C,, postugugc sie wzorami (1) i (2)).

Rys. 1 Plyta czotowa uktadu mostka Scheringa P525
tgd =NI[C, (1)

C,=C, N 5% @

gdzie: N=1
Schemat uktadu pomiarowego z wykorzystaniem mosthkanfiguracji tzw. ,prostej”
przedstawiony jest na rys. 2.
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TR

S1 S2

Rys. 2 Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczem@hesynnika strat elektrycznychdg
i pojemndci Cx za pomog mostka Scheringa

S1, S2 - styczniki, TR, TP - transformator regulagyi transformator probierczy,
V — woltomierz elektromagnetyczny, ,G- badany obiekt, & — kondensator wzorcowy
(powietrzny), 49,9pF, R— regulowany rezystor dekadowy,, G kondensator dekadowy o
regulowanej pojemnii, R, — rezystor staty, 318Q, 10 — iskiernik ochronny

7.3.1.WYKONANIE POMIAROW WSPOLCZYNNIKA STRATNO SCI | POJEMNO SCI C
(W CELU WYZNACZENIA €)

Pomiary i obliczenia naly przeprowadd dla r&nych materiatldw elektroizolacyjnych
statych. Wnioski i spostrzenia umiéci¢ w protokole.

7.4. Sprawozdanie
W sprawozdaniu naky umiescic:
1. Opracowanie informacji o wybranych materiatach &t@kolacyjnych.

2. Whnioski i spostrzeenia dotycace pomiarue oraz t@ wybranych materiatéw
elektroizolacyjnych statych.

3. Poréwn@& wartdici odczytane z tablic z wadcami uzyskanymi w czasie
pomiaréw.
7.5. Literatura podstawowa

1. Polska Norma - PN-86/E-04403 Materialy elektroizgjae state. Metody pomiaru
przenikalndci elektrycznej i wspotczynnika strat dielektryczhy

2. Instrukcja obstugi wysokonaggiowego mostka Scheringa - typ P525.



