LABORATORIUM PODSTAW TECHNIKI WYSOKICH NAPIEC

WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA
INSTYTUT SYSTEMOW ELEKTRONICZNYCH
ZAKEAD OBWODOW I SYGNAEOW ELEKTRYCZNYCH

BADANIE WEASCIWOSCI DIELEKTRYCZNYCH
IZOLACJI PRZEWODOWE.J.

1. Wstep

Pomiary wspotczynnika start dielektrycznych tg o oraz rezystancji izolacji sa
podstawowymi  metodami  diagnostycznymi  izolacji  wysoko oraz
niskonapieciowej. Innymi metodami testujacymi izolacje s3: pomiar pradow
polaryzacji, pomiar napigcia powrotnego, analiza gazdéw rozpuszczonych w
oleju oraz pomiary temperatury np. termowizyjne. Pogarszajacy si¢ stan izolacji
jest jedna z najczgstszych przyczyn uszkodzen aparatury elektrycznej, czego
mozna unikng¢ lub w znacznym stopniu ograniczy¢ wykonujgc pomiary
profilaktyczne. Pomiar wspétczynnika strat dielektrycznych tg o jest zwigzany z
probami  wysokonapigciowymi  wielu urzadzen elektroenergetycznych,
stosowany jest jako wskaznik stopnia wysuszenia izolacji, np. w kablach z

papierowo - olejowsa izolacja.
1.1. Stratnosé dielektryczna.

Straty energii w dielektryku (przy braku wyltadowan niezupelnych) wywotane sa
polaryzacja 1 pradami uptywu. Jesli przytaczy¢ kondensator do zrédta napiecia
stalego, powstanie w obwodzie prad elektryczny o przebiegu w czasie
pokazanym na rys. 1.Mozna roztozy¢ ten prad na trzy skladowe: prgd

tadowania ¢, prgd absorpcyjny la oraz prgd upbhywu .
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Rys. 1. Przebieg czasowy pradu po zamknieciu obwodu pradu stalego z kondensatorem

Dwa pierwsze cztony tworzg prad polaryzacji, z tym, ze prad tadowania
zwigzany z polaryzacjg elektronowg 1 jonowg jest bardziej krotkotrwatly 1 jego
energia wydatkowana zostaje na sprezystag deformacje dielektryka. Zostaje ona
zmagazynowana W postaci energii potencjalnej w polu elektrycznym
kondensatora, a uwolniona i calkowicie odzyskana przy wyladowaniu
kondensatora.

Drugi czton, prad absorpcyjny, zwigzany jest z polaryzacja dipolowa, wzrasta
1 zanika znacznie wolniej od pradu fadowania. Jego energia zamieniana jest
czgSciowo w energie potencjalng odksztalcen sprezystych dipoli, a czesciowo
obrotom czastek dipolowych. Ta czg$¢ energii zuzywana jest w dielektryku
nieodwracalnie na ciepto.

Trzeci skladnik, prad uptywu, jest wywotywany konduktywnoscig skrosng
dielektryka. Przeplywowi tego pradu towarzysza straty energii elektrycznej na
ciepto w dielektryku.

Prad polaryzacji zanika szybko, pozostaje trwate dziatanie pradu uptywu i
zwigzane z nim straty energii. W bilansie energetycznym w obwodach pradu

statego, straty energii zwigzane ze zjawiskiem polaryzacji dielektryka sa



pomijalnie mate w pordwnaniu ze stratami uptywu. Moc tracona w dielektryku
wynosi wtedy
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lub w odniesieniu do jednostki objetosci dielektryka
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gdzie:
ps — rezystywnos¢ skrosna [€2-m],
Jesli napiecie przytozone do oktadzin kondensatora jest sinusoidalnie zmienne,
wowczas proces ladowania 1 rozladowania bedzie si¢ powtarza¢ okresowo i
straty zwigzane z pradem polaryzacji nie mogg by¢ pominig¢te.
Sinusoidalnie zmienny prad tadowania | ma charakter pradu biernego.
Sinusoidalnie zmienny prad absorpcyjny |, ma cze¢sciowo charakter czynny,
gdyz wywoluje on straty energii na ciepto. Ma on dwie sktadowe: czynng Iy i
bierng . Sinusoidalnie zmienny prad uptywu |, ma charakter pradu czynnego,

jego wskaz jest w fazie ze wskazem napigcia U.
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Rys.2. Wykres wskazowy dla kondensatora ze stratami na polaryzacje i uptyw.



Prad wypadkowy | w obwodzie wyprzedza napigcie o kat ¢ < 90°. Straty w
kondensatorze zasilanym napigciem sinusoidalnie zmiennym charakteryzuje si¢

zwykle poprzez kat o uzupehiajacy kat ¢ do 90°.
oc=90°—-¢

Kat o nosi nazwe kata stratnos$ci dielektrycznej. W praktyce, dielektryki
charakteryzuje si¢ najczeSciej tangensem kata g, zwanym wspotczynnikiem

stratnos$ci dielektryczne;.
1.2. Kondensator rzeczywisty

W przypadku kondensatora ze stratami mozemy przyja¢ schemat zastgpczy

pokazany na rysunku 3.
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Rys. 3. Kondensator ze stratami: a) schemat zastepczy; b) wykres wskazowy.

Otrzymujemy wtedy
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W przypadku dielektrykow niepolarnych, charakteryzujacych si¢ tylko
polaryzacja elektronowa, rezystancja dielektryka R w schemacie zastgpczym

okreslona jest jedynie przez rezystywno$¢ skrosng, wywotujaca prad uptywu.
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Wspodlczynnik stratnosci dielektrycznej jest wigc odwrotnie proporcjonalny

do czestotliwosci. Ze wzrostem temperatury maleje ps, stad rosnie wartos¢ tg o

(rys.4.)
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Rys. 4. Zalezno$¢ tg o w dielektrykach niepolarnych od: a) czgstotliwos$ci; b) temperatury

W  przypadku dielektrykéw polarnych zalezno$ci s3  bardziej
skomplikowane.

Ze wzrostem czgstotliwosci, poczatkowo #g o rosnie, gdyz wzrasta energia



tracona w jednostce czasu na obrdt dipoli. Przy dalszym wzroscie
czestotliwosci, tg o zaczyna male¢, gdyz obrot dipoli nie nadgza za zmianami

pola — zanika sktadowa dipolowa polaryzacji.
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Rys. 5. Zalezno$¢ tg 6 w dielektrykach polarnych od: a) czestotliwos$ci; b) temperatury

Ze wzrostem ftg o od temperatury moze by¢ rozna. Na rysunku 5
przedstawiono przyktadowo t¢ zaleznos$¢ dla jednego z dielektrykow ciektych.
Poczatkowo przy niskiej temperaturze, wskutek duzej lepkosci cieczy, ruch
dipoli jest niewielki, wywotujacy tylko mate straty. Przy podwyzszaniu
temperatury wzmaga si¢ ruch dipoli, rosng straty i tg o. Przy dalszym
zwigkszaniu temperatury zmniejsza si¢ lepko$¢, zmniejszajac opory stawiane
obrotom dipoli - tg o maleje. Zwigkszanie tg o przy silniejszym nagrzewaniu
dielektryka zwigzane jest ze zmniejszeniem si¢ ps 1 wynikajagcym stad

zwigkszaniem pradu uptywu.
2. Wlasciwosci dielektryczne izolacji

W czasie pomiaru rezystancji izolacji napi¢ciem stalym, w izolacji zachodza
zjawiska fizyczne, w wyniku ktorych nastgpuje przeptyw pradu. Catkowity prad
ptynacy przez izolacj¢ (Rys 4. oznaczenie 3.) jest sumg trzech pradow

sktadowych, wynikajacych z przytozenia napiecia statego (U):
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Rys. 4. Prady ptynace przez izolacj¢ przewodu po przytozeniu napigcia: 1- prad przewodzenia
(uptywnosci); 2- prad tadowania; 3- prad catkowity; 4- prad absorpcji.

W dielektrykach statych rozroznia si¢ cztery mechanizmy przebicia:

a) elektryczny,

b) jonizacyjny,

c) cieplny,

d) chemiczny.
Mechanizmem czysto elektrycznym okresla si¢ zespot zjawisk sktadajacych sig
na przebicie uwarunkowane mikrostrukturg materiatu, a wigec np. strukturg
wigzan, dyslokacjami, zanieczyszczeniami  Sladowymi itp. 1  nie
zapoczatkowanych efektami cieplnymi wywolanymi przez straty dielektryczne.
Mechanizm elektryczny wystepuje przy bardzo krotkich (us, ns) czasach
doprowadzenia napigcia w dielektrykach o regularnej budowie. Okreslana w ten
sposob  wytrzymato$¢ nosi nazwe wytrzymatosci istotnej. W praktyce
mechanizm elektryczny jest jednym z elementow skladowych zlozonego
przebicia jonizacyjnego.

Mechanizmem jonizacyjnym okres§la si¢ zespot zjawisk, w ktorych faza
decydujaca o =zapoczatkowaniu przebicia dielektryka jest wyladowanie
niezupetne. Mechanizm ten jest wywotany niejednorodnosciami materiatu typu

makroskopowego (np. wtraciny gazowe). Rozwoj kanatu wytadowania nosi



charakter procesu kumulacyjnego. Objawem tego mechanizmu, zwlaszcza w
jego poczatkowej fazie jest bardzo czesto tworzenie si¢ kanatow rozgal¢zionych,
upodobniajgcych si¢ w swym ksztatcie do drzewa (wytadowania drzewiaste —
treeing proces). Rozwojowi mechanizmu jonizacyjnego, oprocz obecnosci
wtracin gazowych, sprzyjaja wszelkie makro niecigglosci struktury, w tym
zanieczyszczenia wywolujace duze lokalne natezenia pola elektrycznego, duze
naprezenia mechaniczne zapoczatkowujace mikropekniecia itp. Duza role moze
réwniez odgrywaé tadunek przestrzenny powstalty w wyniku polaryzacji
makroskopowej lub wskutek wyladowan niezupetnych, badz tez wstrzykniety
od strony elektrod lub wtracin majgcych wlasciwosci emisji tadunkow.
Wytrzymatos¢ dielektryczna uwarunkowana mechanizmem jonizacyjnym
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem odleglosci pomiedzy elektrodami. Mechanizm
jonizacyjny jest najczesdciej spotykanym rodzajem przebicia wolno si¢
rozwijajacego, wystepujacego w warunkach pracy urzadzen elektrycznych.

Mechanizm cieplny wystepuje, gdy w dielektryku nastepuje zachwianie
rOwnowagi miedzy cieplem wynikajacym ze strat dielektrycznych a cieptem
odprowadzanym. Czynnikiem decydujacym o wystepowaniu tego mechanizmu
jest wartos¢ wspolczynnika strat dielektrycznych tg ¢ oraz jego zaleznos¢ od
temperatury. Przebicie cieplne nie wystepuje zazwyczaj przy krotkotrwatych
prébach napigciowych materiatow elektroizolacyjnych.

Mechanizm chemiczny przebicia wystepuje zazwyczaj w materialach
poddanych dlugotrwalemu dziataniu wilgoci przy doprowadzonym napigciu,
pod wptywem proceséw elektrolitycznych prowadzacych do wytworzenia si¢ w
materiale $ciezek przewodzacych. Przebicie to nalezy na ogét do rozwijajacych
si¢ bardzo wolno. Wystepuje niekiedy po kilku latach ekspozycji dielektryka na

dziatanie np. wilgoci atmosferyczne;.



3. Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar rezystancji izolacji przewodu elektrycznego wykonuje si¢ pragdem
stalym, aby wyeliminowa¢ wplyw pojemnosci na wynik pomiaru (Rys. 5).
Odczyt zmierzonej warto$ci rezystancji izolacji w miernikach analogowych
nastepuje po ustaleniu si¢ wskazania (tj. po ok. 30 sekundach do 1 minuty).
W czasie pomiaru megaomomierz mierzy natgzenie pradu ptyngcego przez
uktad izolacyjny pod wplywem przytozonego napigcia stalego.
Warto§¢ zmierzonej rezystancji izolacji odczytuje si¢ na skali przyrzadu
opisanej w MQ. Wymagana doktadno$¢ pomiaru rezystancji izolacji wynosi do
20%.
W przebiegu pomiaru rezystancji izolacji wystepuje prad przewodzenia

(uptywnosci) 1, ktéry sktada si¢ z dwoch sktadowych:

a) pradu Is ptyngcego przez izolacje (uptywnos¢ skrosna),

b) pradu I, ptynacego po powierzchni izolacji (uptywnos$¢ powierzchniowa).

Prady sktadowe I i |, pradu przewodzenia (uplywnosci I, ) sa potaczone i

mierzone tacznie przez megaomomierz (Rys.5).

I Izolacja

Zyta przewodu |

Rys. 5. Pomiar rezystancji izolacji odcinka przewodu elektrycznego.

Oznaczenia: |y — prad przewodzenia (uptywu), Is — prad plynacy przez izolacje (uptywnosé
skrosna), Iy — prad plynacy po powierzchni izolacji (uptywno$¢ powierzchniowa), Up —

napiecie pomiarowe state.



Napigcie state o pomijalnym tetnieniu, w stanie jatowym U, < 1,5 Uy,
gdzie:

U, — nominalne napigcie wyjsciowe.

Prad I, > 1 mA (Imax < 1,5 mA).

Pomiar rezystancji izolacji odcinka przewodu elektrycznego przedstawia
rysunek 5. Pomiary rezystancji izolacji poszczegoélnych obwodow instalacji
elektrycznej nalezy wykonywa¢ od strony zasilania, po wylaczeniu napigcia
zasilania 1 po odlaczeniu odbiornikéw oraz zapewnieniu skutecznej ochrony
przed mozliwoscia przypadkowego, ponownego wilaczenia napigcia
zasilajacego.

W normie PN-HD 60364-6:2016-07 okreslone zostaly najmniejsze
dopuszczalne warto$ci rezystancji izolacji pojedynczego obwodu instalacji
elektrycznej (odbiorczego z odtaczonymi odbiornikami albo rozdzielczego
poczawszy od zlacza). Napigcie pomiarowe powinno by¢ napigciem stalym o
pomijalnym t¢tnieniu, aby wyeliminowa¢ wpltyw pojemnosci na wynik pomiaru.

W tabeli 1 podano najmniejsze dopuszczalne wartosci rezystancji izolacji
instalacji

przewodow elektrycznej dla obwodu o okreslonym napigciu

zZnamionowym i1 wymaganym napi¢ciu pomiarowym.

Tabela 1.
Napig¢cie nominalne obwodu Napiqcigpéobiercze Rezystancja izolacji
[Vl [Vl [MQ]
SELV, PELV 250 0,5
do 500V wiacznie, w tym FELV 500 1
powyzej S00V 1000 1

Rezystancja izolacji mierzona przy napigciu pomiarowym d.c. o wartosciach

podanych w tablicy 6.1. jest zadowalajaca, jezeli jej warto$¢ dla rozdzielnicy
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gtownej oraz kazdego obwodu z odlagczonymi odbiornikami, jest nie mniejsza
niz odpowiednia warto$¢ podana w tablicy 1.

Jezeli zmierzona warto$¢ rezystancji izolacji jest mniejsza niz okre§lona w
tablicy 1., instalacj¢ nalezy podzieli¢ na szereg grup obwodow, 1 droga

kolejnych prob zmierzy¢ izolacje kazdej grupy.
4. Metody pomiaru parametréw izolacji przewodowej

W ¢wiczeniu do pomiaru parametréw izolacji przewodowej zastosowano:
induktorowy miernik rezystancji typu IMI, miernik parametrow instalacji typ

MPI-525, oraz miernik parametréw izolacji typ IDP-10.
4.1. Induktorowy miernik rezystancji typu IMI

Do pomiarow rezystancji izolacji, urzadzen elektrycznych oraz instalacji
elektroenergetycznych wymagajacych napigcia pomiarowego 2500V, shuzg
mierniki typu IMI-413Z. Maja one dwa zakresy pomiarowe, wybierane
przetacznikiem obrotowym. Dzigki temu, ze nie potrzebuja zewnetrznego zrodia
zasilania oraz tatwej 1 bezpieczne] obstudze, sg tatwe w obstudze 1 odporne na
uszkodzenia.

ZASADY BEZPIECZNEGO UZYTKOWANIA

Przed przystgpieniem do korzystania z miernika, uzytkownik MUSI przeczytac
wszystkie ostrzezenia i instrukcje obstugi. Ostrzezenia i zapisy instrukcji musza
by¢ bezwzglednie przestrzegane podczas uzywania miernika.

Inne zastosowanie miernika niz podane w instrukcji moze spowodowac jego
uszkodzenie lub by¢ zagrozeniem dla uzytkownika.

Zabrania si¢ dotyka¢ elementéw metalowych badanego obwodu, metalowych
czeSci instalacji lub badanego obiektu podczas czynnos$ci zwigzanych z
wykonywaniem pomiaru.

Miernik oraz osprzet dodatkowy taki, jak przewody 1 koncowki pomiarowe, nie

mogg by¢ uzytkowane, jezeli jakies$ ich elementy sg uszkodzone.
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Podczas pomiaru nalezy stosowac ponizsze zasady:

Podlaczanie przewodow innych niz tych dostarczonych przez producenta,
nie dostosowanych do wysokiego napigcia, grozi porazeniem.

Miernik nie moze by¢ pozostawiony bez dozoru, jesli jest podtaczony do
badanego obwodu.

Miernik nie moze by¢ przechowywany zbyt dlugo w ztych warunkach
(np. zawilgocenie, zapylenie).

Nie nalezy uzywa¢ miernika, ktory byl przechowywany w niskiej
temperaturze, zaraz po wniesieniu go do pomieszczenia o stosunkowo
duzo wyzszej temperaturze. Skondensowana para wodna moze uszkodzié¢
miernik lub wynik pomiaru moze zosta¢ obarczony dodatkowym btedem.
Przy pomiarach zwigzanych z ochrona przeciwporazeniowa, o0soba
wykonujgca pomiary powinna by¢ odpowiednio wykwalifikowana.

Osoba wykonujaca pomiary powinna posiada¢ catkowita pewnos$¢, co do
sprawnos$ci Uzywanego miernika. Pomiary wykonane niesprawnym
miernikiem moga przyczynic si¢ do btednej oceny wynikow pomiardw,
Przed wykonywaniem pomiardéw rezystancji izolacji, badany obwodd musi
by¢ odiaczony od napigcia.

* Po wykonanych pomiarach, nalezy pozwoli¢ na roztadowanie si¢
obwodow  pojemnosciowych  przed  odlagczeniem  przewodow
pomiarowych.

Niedopuszczalne jest odlaczanie przewoddéw pomiarowych przed
zakonczeniem pomiaru.

Nalezy dopilnowac, aby nie stykaty si¢ ze sobg przewody pomiarowe 1
krokodylki, gdy wykonujemy pomiary. Na skutek przeplywu pradow
powierzchniowych wynik pomiaru moze zosta¢ obarczony dodatkowym

btedem.
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Cechy charakterystyczne miernika:

Zasada pomiaru oparta jest na dzialaniu omomierza szeregowego z
magnetoelektrycznym mechanizmem pomiarowym. Uktad pomiarowy zasilany
jest za pomoca recznie napedzanej pradnicy.

Duza moc pradnicy, umozliwia pomiar izolacji dtugich linii kablowych.

Dwa zakresy pomiarowe, wybierane przetgcznikiem obrotowym.

Induktorowy miernik rezystancji izolacji IMI-413Z, jest przeznaczony do
bezposredniego pomiaru rezystancji izolacji urzadzen elektrycznych oraz linii
kablowych przy napigciu pomiarowym 2500V. Uktad pomiarowy zasilany jest
pradem stalym, z wbudowane] pradnicy napg¢dzanej rgcznie. Dzigki temu,
miernik ten nie wymaga innych zrodet energii 1 dlatego jest zawsze gotowy do
uzytku. Wskazania miernika nie zaleza od predkosci obrotowej korbki pradnicy,
gdyz wyposazono go w mechaniczny stabilizator obrotéw. Duza moc pradnicy,
umozliwia pomiar rezystancji izolacji dlugich linii kablowych, gdzie uktady
elektryczne zyta — izolacja lub zyta — zyla, maja znaczna pojemno$¢
elektryczna, ktora taduje si¢ kosztem energii ze zrodta zasilania. Czas fadowania
uktadu o pojemnosci 1puF wynosi zaledwie 20 do 30 sekund. Praktycznie
oznacza to, ze przy pomiarach tak specyficznych uktadoéw elektrycznych, mozna
po uptywie 30 sekund od momentu rozpoczecia pomiaru, dokonac
prawidlowego odczytu wyniku z podziatki miernika.

Aby wyeliminowa¢ wpltyw zmian wielkosci $rodowiskowych, na przyktad
temperatury, na wskazania miernika, wyposazono go w specjalne pokretto,
ktorym w razie potrzeby mozna przed pomiarem dokona¢ niezbednej korekcji.
Miernik ma dwa zakresy pomiarowe, wybierane przetacznikiem obrotowym.
Ponadto, wyposazono go w specjalny uchwyt i futerat, umozliwiajacy wygodne
przenoszenie.

Wykonanie pomiaru:

1. Przed przystgpieniem do pomiardow, nalezy upewnic¢ si¢ czy badany obiekt
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zostat odtaczony od napigcia.

2. Sprawdzi¢, czy wskazowka pokrywa si¢ z kreska oznaczona symbolem oo.
W razie potrzeby wyregulowaé jej potozenie za pomocg nastawki
oznaczonej symbolem ,, ”

3. Ustawi¢ przelacznik w potozeniu ,,300”, nastgpnie zewrze¢ przewodem
gniazdo ,,+” 1 gniazdo ,,-”. Obracajgc korbka pradnicy ze statg predkoscia
(~1600br/min), sprawdzi¢ czy wskazowka pokrywa si¢ z kreska
oznaczona ,,0”. W razie potrzeby, wyregulowa¢ potozenie wskazowki

przez obrét gatki potencjometru oznaczonej symbolem ,,0”.

4. Rozewrze¢ gniazdo ,,+” 1 gniazdo ,,-”.

Pomiar rezystanciji izolacji:

Pomiar rezystancji izolacji miedzy zytami kabla, dokonuje si¢ jak w dotaczajac
zyly do skrajnych gniazd miernika. Przy pomiarze rezystancji izolacji, mi¢dzy
zyla, a izolacja moga wystapi¢ uptywowe prady powierzchniowe, powodujace
dodatkowy btad. Dla uniknigcia tego biedu, nalezy usunaé izolacje kabla na
odcinku okoto 5 cm, a zdjc¢ta izolacje owing¢ przewodzaca folig (lub
odizolowanym drutem) i potaczy¢ z gniazdem oznaczonym ,,E”, za pomocg
przewodu pomiarowego z izolowanym uchwytem szczekowym (krokodylkiem).

Skrajne gniazda miernika, nalezy potaczy¢ jeden z zyta kabla, a drugi z izolacja.

Rab
—— ]
Rac Rbc
O O
+ E -

Rys. 6. Schemat zastepczy uktadu stuzacego do pomiaru rezystancji izolacji kabli.
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gdzie:

Rap — mierzona rezystancja izolacji kabla,

Ra, Roc — rezystancje uptywnosciowe kabla powodujace dodatkowy biad
pomiaru.

Gdy wartosci rezystancji uptyw osciowych Ry 1 Ry nie sg mniejsze niz 250MQ,
to btad dodatkowy pomiaru, wyznaczony w warunkach odniesienia, przy
pomiarze rezystancji Ra, nie przekracza: = 10% wartosci wskazywanej w
zakresie pomiarowym £1,5% dlugosci podziatki poza zakresem pomiarowym.
Rezystancje uplywosciowe Ri 1 Ry kabla, mozna zmierzy¢ dotaczajac do
jednego skrajnego gniazda przewdd, owinigty na izolacji kabla, a do drugiego
kolejno - zyle i izolacjg.

Przy pomiarze rezystancji izolacji kabla, nastepuje tadowanie jego pojemnosci,
co powoduje przedtuzenie czasu ustalenia potozenia wskazowki. Czas ustalania
potozenia wskazowki dla kabla o pojemnosci 1uF wynosi okoto 30s.

Po wykonaniu pomiaru nalezy kabel roztadowac.

4.2. Pomiar parametrow izolacji przewodowej miernikiem MPI1-525
Sposdb pomiaru przedstawiony jest na stronach 30 — 33 w zalgczonej instrukcji
obstugi miernika MPI-525.

4.3. Pomiar parametrow izolacji przewodowej miernikiem IDP-10

Instruktazu obstugi dokona prowadzacy zajecia.
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PROTOKOL POMIAROWY

WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA
WYDZIAL ELEKTRONIKI

LABORATORIUM PODSTAW TECHNIKI WYSOKICH NAPIEC

Gr. Numer ¢wiczenia
Lp. Nazwisko i imi¢ Data wykonania
¢wiczenia
1
2. Prowadzacy ¢wiczenie
K
A,
5. .................................. Podpis
Temat | Badanie wlasciwosci dielektrycznych izolacji

przewodowe].
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1. KABEL nr1
Pomiar parametréw izolacji przewodowej miernikiem IMI

1.1.

Dla kabli wskazanych przez prowadzacego zajecia wykona¢ pomiary rezystancji izolacji i
okresli¢ btad pomiaru. Do okreslenia btedu pomiaru wykorzysta¢ karte katalogowa miernika

zawarta

w instrukcji obstugi.

1-
2
I
A
D
Napigcie probiercze: .............. kV
Ri-2 Ris Ri4 Ris Ro3 R2-4 Ros R34 Rzs Ras
Lp.
[...Q] | [...Q] | [....2] | [....Q] 9] ..Q] o) ..Q] ..Q] Q]
1
2
3
Rs’red.
Napigcie probiercze: .............. kV.
Ri-2 Ris Ri4 Ris Ro.3 R2.4 Ro.s R34 Ras Ras
Lp.
Lol le.le.eli.Qli.QlL.Q .9
1
2
3
Rs’red.
Wykona¢:

1. Charakterystyke Rx.y = f(Upr) dla wszystkich badanych par zyt roboczych dla

2. Przeprowadzi¢ dyskusje dotyczaca otrzymanych wynikow.

poszczegdlnych napieé probierczych.
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1.2.  Pomiar rezystancji izolacji miernikiem MP1-525

Czaspomiaru: ..................... [s]
a) Napiecie probiercze: .............. kV.
Ri2 Ris Ri4 Ris Ro.3 R2.4 Ro.s Ra.4 Rss
-P: .. [..Q|[..Q | [.Q|[.Q|[.Q|[.Q|L[.Q|L[.Q]
1
2
3
R red.
b) Napigcie probiercze: .............. kV.
Ri- Ris Ri-4 Ris Ro3 R2-4 Ra.s R3.4 Ras
- [...Q] | [...Q] | [...Q) | [...Q] | [...Q] | [....Q) | [....Q2] | [...Q] | [....Q]
1
2
3
R red.
Wykona:

3. Charakterystyke Rxy = f(Upr) dla wszystkich badanych par zyt roboczych dla
poszczegdlnych napigé probierczych.
4. Przeprowadzi¢ dyskusje dotyczaca otrzymanych wynikow.
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1.3. Pomiar parametrow izolacji przewodowej miernikiem IDP-10.

a) Napiecie probiercze: .............. kV.
. Ri-2 Ri3 R4 Ris Ro-3 R4 Ros R34 Rss Rs-s
p.

Loleroalieolerolr.ole.9li.9lr.lrL.o L.
tg o
C
[...F]
b) Napigcie probiercze: .............. kV.
. Ri-2 Ri-3 Ri-4 Ris Ro-3 R2-4 Ro-s R3-4 Rss Ras
p.

Lol lr.Qlr.oli.Qli.9lr.lrL.o L.
tg o
C
[...F]
c) Napiecie probiercze: .............. kV.
. Ri-2 Ri-3 Ri-4 Ris Ro-3 R2-4 Ro-s R3-4 Rss Ras
p.

Lo |l lr.olrolr.Qlr.o|i.9l|r.Qlrrn.o .
tg o
C
[...F]
Wykona¢:

1. Charakterystyke Rx.y = f(Upr) dla kazdej z par badanych zyt.
Charakterystyke tg & = f( Upr) dla kazdej z par badanych zyt.
Charakterystyke C = f(Upr) dla kazdej z par badanych zyt.
Sprawdzi¢ obliczeniowo pomiar tangensa stratnosci dielektrycznej dla kazdej z
badanych zyt dla poszczegdlnych napig¢ probierczych. Wyniki zebraé¢ w tabeli.
5. Obliczy¢ btad wzgledny dla obliczonych 1 zmierzonych tg 6 dla poszczegdlnych
napig¢ probierczych. Skorzysta¢ z zaleznoSci:
1
2IIfCR
6. Przeprowadzi¢ dyskusje dotyczaca otrzymanych wynikéw i charakterystyk.

o

tgo =
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2. Kabel nr2
2.1. Pomiar rezystancji izolacji miernikiem IMI

Dla zadanych przez prowadzgcego napi¢¢ probierczych nalezy wykonac seri¢
trzech pomiaréw dla kazdego uktadu zyt oraz obliczy¢ niepewnos$¢ podstawowa
wskazania dla obliczonej rezystancji $redniej. Dane do obliczen niepewnosci
zawarte sa w tabelach na stronach 59, 60 instrukcji obshugi miernika.

Kabelnr 1, typ: cooveniiiiiiieeee

Napigcie probiercze Ups: .............. kV.
Lp R Ri3 Ri-4 Ra-3 Ro.4 R34
' [....Q] [....Q] [....Q] [....Q] [....Q] [....Q]
1
2
3
R $red.
Napigcie probiercze Upy: .............. kV.
Lp Ri-2 Ris Ri4 Ro3 Ro-4 R34
' [....Q] [....Q] [....Q] [....Q] [....Q] [....Q]
1
2
3
R $red.
Wykona¢:

d) Charakterystyke Rx.y = f(Upr) dla wszystkich badanych par zyt roboczych dla
poszczegbdlnych napigé probierczych.
e) Przeprowadzi¢ dyskusj¢ dotyczacg otrzymanych wynikow.
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2.2.  Pomiar rezystancji izolacji miernikiem MP1-525
Napiecie probiercze Upi: .............. kV.
Lp R Ri3 Ri.4 Ra-3 Ro.4 R34
' [....Q] [....Q] [....Q] Q] Q] Q]
1
2
3
R $red.
Napigcie probiercze Upy: .............. kV.
Lp Ri-2 Ris Ri4 Ro3 Ro.4 R34
' [....Q] [....Q] [....Q] Q] Q] Q]
1
2
3
R $red.
Napigcie probiercze Ups: .............. kV.
Lp Ri2 Ris Ri4 Ro3 Ro4 R34
' [....Q] [....Q] [....Q] Q] Q] Q]
1
2
3
R $red.
Wykona¢:

f) Charakterystyke Rxy = f(Upr) dla wszystkich badanych par zyt roboczych dla

poszczegdlnych napigé probierczych.

g) Przeprowadzi¢ dyskusj¢ dotyczacg otrzymanych wynikow.
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2.3. Pomiar parametrow izolacji przewodowej miernikiem IDP-10.

a) Napiecie probiercze: .............. kV.
Ri-2 Ri-s Ri- R2-3 R2-4 R34
Lp.
[..Q] | [..Q] | [...Q]
tg o
C
[...F]
b) Napigcie probiercze: .............. kV.
Ri-2 Ri-3 Ri-4 R2-3 R2-4 R34
Lp.
[..Q] | [..Q] | [...Q]
tg o
C
[...F]

c) Napiecie probiercze

Ri1-2 Ri13 Ri1-4 R2-3 R2-4 R34
Lp.
[....Q] [....Q] [....Q]
tg 8
C
[...F]

Wykona¢:

h) Charakterystyke Rx.y = f(Upr) dla kazdej z par badanych zyt.

i) Charakterystyke tg 6 = f( Upr) dla kazdej z par badanych zyt.

J) Charakterystyke C = f(Upr) dla kazdej z par badanych zyt.

k) Sprawdzi¢ obliczeniowo pomiar tangensa stratnosci dielektrycznej dla kazdej z
badanych zyt dla poszczegdlnych napig¢ probierczych. Wyniki zebraé¢ w tabeli.

I) Obliczy¢ blad wzgledny dla obliczonych i zmierzonych tg & dla poszczegdlnych
napig¢ probierczych. Skorzysta¢ z zalezno$ci:
1

2IfCR

m) Przeprowadzi¢ dyskusje dotyczaca otrzymanych wynikéw i charakterystyk.

tgo =
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3. KABEL nr3
3.1. Pomiar parametrow izolacji przewodowej miernikiem IMI

Dla kabli wskazanych przez prowadzacego zajecia wykona¢ pomiary rezystancji izolacji i
okresli¢ btad pomiaru. Do okreslenia btedu pomiaru wykorzysta¢ karte katalogowa miernika
zawartg w instrukcji obstugi.

1
2
K
Napigcie probiercze: .............. kV.
Ri2 Ri3 Ri-4 R23
Lp.
[...Q] | [...Q] | [...Q] | [...Q]
1
2
3
Rs’red.
Napigcie probiercze: .............. kV.
Ri2 Ri3 Ri-4 R2-3
Lp.
[...Q] | [...Q] | [...Q] | [...Q]
1
2
3
Rs’red.
Wykona¢:

1. Charakterystyki Rxy = f(Upr) dla wszystkich badanych par zyt roboczych dla
poszczegblnych napigé probierczych.
2. Przeprowadzi¢ dyskusje¢ dotyczaca otrzymanych wynikow.
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3.2.  Pomiar rezystancji izolacji miernikiem MPI1-525
Czaspomiaru: ..................... [s]

a) Napiecie probiercze: .............. kV.

Ri-2 Ri3 Ro.3

Lp.
[...Q] | [...Q] | [....Q]

R $red.

b) Napigcie probiercze: .............. kV.

Ri» Ris Ro3

Lp.
[...Q] | [...Q] | [....Q]

R $red.

n) Napigcie probiercze: .............. kV.

Ri» Ri3 Ra-3

Lp.
[...Q] | [...Q] | [....Q]

1
2
3

R $red.

Wykona¢:

3. Charakterystyki Rx.y = f(Upr) dla wszystkich badanych par zyt roboczych dla
poszczegdlnych napigé probierczych.
4. Przeprowadzi¢ dyskusje dotyczaca otrzymanych wynikow.
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3.3. Pomiar parametréw izolacji przewodowej miernikiem IDP-10.

d) Napiecie probiercze: .............. kV.
Ri-2 Rai-3 R2-3
Lp.
.0 | ..o | [..Q]
tg o
C
[...F]
e) Napigcie probiercze: .............. kV.
Ri-2 Ri-3 Ri-4 R2-3
Lp.
(.0 | [..Q | [..Q] | [...Q]
tg &
C
[...F]
f) Napigcie probiercze: .............. kV.
Ri-2 Ri-3 Ri-4 R2-3
Lp.
[0 | .9 | [..9] | [...Q]
tg o
C
[...F]

Wykona¢:

1. Charakterystyke Rx.y = f(Upr) dla kazdej z par badanych zyt.
Charakterystyke tg 6 = f( Upr) dla kazdej z par badanych zy?.
Charakterystyke C = f(Upr) dla kazdej z par badanych zyt.
Sprawdzi¢ obliczeniowo pomiar tangensa stratnosci dielektrycznej dla kazdej z
badanych zyt dla poszczegdlnych napigc probierczych. Wyniki zebra¢ w tabeli.
5. Obliczy¢ btad wzgledny dla obliczonych i1 zmierzonych tg 6 dla poszczegdlnych
napie¢ probierczych. Skorzystaé z zaleznoSci:
1
2I1fCR
6. Przeprowadzi¢ dyskusje dotyczaca otrzymanych wynikéw i charakterystyk.

Pon

tgo =
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4. KABEL nr 4
4.1. Pomiar parametréw izolacji przewodowej miernikiem IMI

Dla kabli wskazanych przez prowadzacego zajecia wykona¢ pomiary rezystancji izolacji i
okresli¢ btad pomiaru. Do okreslenia btedu pomiaru wykorzysta¢ karte katalogowa miernika
zawartg w instrukcji obstugi.

Oznaczenia:

1 — zyla przewodzaca
7P — zyta powrotna

E - ekran
a) Napiecie probiercze: ...............o....... kV
Lp Rl-ZP [ Rl-E [ RZP-E [
' Q] Q] Q]
1
b) Napiecie probiercze: ....................... kV
Lp Rl-zP [ Rl-E [ RZP-E [
' Q] Q] Q]
1
€) Napiecie probiercze: ...............o..v.e. kV
Lp Rl-ZP [ Rl-E [ RZP-E [
' Q] Q] Q]
1
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4.2,

Pomiar rezystancji izolacji miernikiem MPI1-525

Dla zadanych przez prowadzacego napig¢ probierczych nalezy wykonaé seri¢ trzech
pomiarow dla kazdego uktadu zyt oraz obliczy¢ niepewno$¢ podstawowa wskazania dla
obliczonej rezystancji $redniej. Dane do obliczen niepewnosci zawarte sg w tabelach na
stronach 59, 60 instrukcji obstugi miernika.

1
Napigcie probiercze Upi: .............. kV.
Lp. Ri2 Ris Ri4 Ro3 Ro-4 R34
[....Q] [....Q] [....Q] Q] Q] Q]
1
2
3
R ¢red.
Napigcie probiercze Up: .............. kV.
Lp. Ri-2 Ris Ri4 Ro3 Ro.4 R34
[....Q] [....Q] [....Q] Q] Q] Q]
1
2
3
R ¢red.
Napigcie probiercze Ups: .............. kV.
Lp. Ri2 Ris Ri4 Ro3 Ro4 R34
[....Q] [....Q] [....Q] Q] Q] ..Q
1
2
3
R red.
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4.3. Pomiar parametréw izolacji przewodowej miernikiem 1DP-10.
a) Napigcie probiercze: ...........coevvennnnn. kV
Lp Rl—ZP [ Rl-E [ RZP-E [
' Q] Q] Q]
tg o
Cl...F]
b) Napigcie probiercze: ....................... kV
Lp Rl—ZP [ Rl-E [ RZP-E [
' Q] Q] Q]
tg o
Cl...F]
€) Napiecie probiercze: ...............c..v... kV
Lp Rl-zP [ Rl-E [ RZP-E [
' Q] Q] Q]
tg o
Cl...F]
Wykona¢:

a) Charakterystyke Rx.y = f(Upr) dla kazdej z par badanych zyt.
b) Charakterystyke tg 6 = f( Upr) dla kazdej z par badanych zyt.
c) Charakterystyke C = f(Upr) dla kazdej z par badanych zyt.

d)

e)

Sprawdzi¢ obliczeniowo pomiar tangensa stratnosci dielektrycznej dla kazdej z
badanych zyt dla poszczegdlnych napigc probierczych. Wyniki zebra¢ w tabeli.
Obliczy¢ btad wzgledny dla obliczonych i1 zmierzonych tg 6 dla poszczegdlnych
napie¢ probierczych. Skorzysta¢ z zaleznoSci:

1
2I1fCR
Przeprowadzi¢ dyskusje dotyczaca otrzymanych wynikow 1 charakterystyk.

tgo =
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