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Úloha č. 16:  Ztráty v dielektriku – Scheringův můstek

Zadání

Změřte Scheringovým můstkem ztrátový činitel tg( v zapojení pro neuzemněný zkoušenec. Zároveň určete kapacitu měřeného objektu. Jako zkoušenec použijte transformátor s litou izolací, pro jehož izolační systém jste změřili částečné výboje.

V souladu s normou a na základě provedených měření zhodnoťte získané výsledky.

Všeobecně
Vložíme-li dielektrikum do elektrického pole, probíhají v tomto materiálu děje, které jsou závislé na reálných parametrech izolantu a jeho pracovním prostředí a označují se jako dielektrické ztráty. Jejich velikost je dána několika faktory:

· vnitřní a povrchovou vodivostí, kde je pro velikost ztrát rozhodující obsah příměsí (vlhkost,cizí materiály, nečistoty), stav povrchu a vlhkost okolního prostředí

· přítomností částečných výbojů, které se však zpravidla objevují až při vysokých intenzitách el. pole a nemusí nutně nastat

· polarizací dielektrika, která závisí na typu konkrétního izolantu

Ztráty způsobené polarizací dielektrika jsou tvořeny několika druhy polarizací, z nichž ne všechny mají činný charakter. Působí-li el. pole na neutrální atom nebo molekulu, projeví se jeho účinky formou deformace  rovnovážného rozložení kladných a záporných nábojů. Tato polarizace je však mžiková, není provázena ztrátami energie a odpovídá části čistě kapacitní složky proudu v dielektriku. Jestliže je ale dielektrikum tvořeno dipóly, tedy molekulami s el. momentem, bude se vlivem el. pole každý takový dipól stáčet do směru el. pole.

Důsledkem tohoto typu polarizace jsou ztráty činného charakteru, které značně ovlivňují kvalitu izolačního systému. Vzhledem k vzájemným vazbám mezi molekulami ve struktuře dielektrika je orientační snaha dipólů provázena nárůstem teploty uvnitř izolantu. Z povahy jevu vyplývá, že zejména při střídavém namáhání jsou tyto ztráty pro dielektrikum nebezpečné. Nárůst teploty v dielektriku v důsledku ztrát vyžaduje pro odvedení tepla a nastavení tepelné rovnováhy značný tepelný spád (viz malá tepelná vodivost izolantů). Pokud se teplo nestačí odvádět, roste teplota, s ní dielektrické ztráty a tak opět teplota až do průrazu. Tepelný průraz dielektrika tak může nastat i při nepříliš vysokých intenzitách pole (viz srovnání s průrazem elektrickým).

Na obrázku 16.1 je fázorový diagram  proudů v náhradním schématu izolantu s dielektrickými ztrátami, kde U je přiložené napětí, IC0 kapacitní proud bezeztrátového dielektrika, 
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 kapacitní složka absorpčního proudu, Ia absorpční proud závislý na dipólové polarizaci a dějích souvisejících s nestejnorodým složením dielektrika, Iw činná složka absorpčního proudu, Iv vodivostní proud a I proud dielektrika se ztrátami.

Při konstrukci izolačního systému a volbě izolantu je nezbytné zařadit do zkoušek vn zařízení také měření dielektrických ztrát. Měření se provádí pomocí různých variant můstků, které jsou v současné době automatické a umožňují měřit ztrátový činitel i kapacity objektu v řadě variant. Kvantitativní hodnocení dielektrických ztrát se provádí měřením ztrátového činitele tg(. Ztrátový úhel je vyznačen v obrázku 16.1 a ztrátový činitel tg( tak představuje bezrozměrnou veličinu, která se obvykle udává v procentech.
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Obr. 16.1  Fázorový diagram proudů v náhradním schématu izolantu
Ztrátový činitel je závislý na frekvenci a teplotě. V závislosti na frekvenci stoupá a dosahuje maxima, za kterým následuje pokles ztrát. To je dáno tím, že od určité frekvence nejsou dipóly schopny sledovat úplně změnu polarity pole a ztráty tak klesají. S rostoucí teplotou se toto maximum posouvá do vyšších frekvencí. 

Schéma zapojení
Pro měření ztrátového činitele použijte Scheringův můstek v zapojení podle obrázku 16.2. Zkoušenec není uzemněn, jeho vn vinutí je vykráceno a připojeno ke zkušebnímu zdroji. Vinutí nn je vykráceno, spojeno s kostrou a připojeno k můstku na vstup pro zkoušenec Cx.Kapacita CN je kapacitní normál, plněný stlačeným plynem s kapacitou 119,3 pF. Normál považujeme za bezeztrátový a porovnáváme poměry ve větvi se ztrátami (zkoušenec) a bez nich (normál). Pro ztrátový činitel pak platí:
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a pro kapacitu zkoušence:        
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Obr. 16.2  Schéma zapojení Scheringova můstku

Postup měření
Zapojte obvod podle schématu  a zvolte zkušební napětí. Pro měření ztrátového činitele se obvykle volí napětí z řady 0.5, 1, 2, 5 nebo 10 kV. Před vyvažováním můstku je nejprve nutné eliminovat vnější vlivy vyvolané indukcí od okolních obvodů vyvážením můstku s připojeným regulátorem potenciálu. Pak proveďte vlastní vyvážení můstku. Hodnoty veličin R3, R4, a C4 odečtené z můstku použijte v souladu se zadáním.
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