IEH- Energietechnisches Praktikum Versuch Isolierstoffe

Protokoll zum Praktikum Elektroenergiesysteme

Versuch: Isolierstoffe

Dielektrische Festigkeit von Isolierstoffen

Gruppe: Namen:

Datum:

Hinweise:

Diskutieren Sie alle Versuchsergebnisse in Stichworten!

1 Versuchsaufbau

Die 50-Hz-Wechselspannung (230 V) wird (iber einen Stelltransformator und Gber
die Sicherheitseinrichtung auf den 100 kV-Hochspannungstransformator gegeben
(Bild V1). Die Hochspannung wird durch einen Einweggleichrichter gleichgerichtet,
durch eine Kapazitat geglattet und der Funkenstrecke zugefiihrt. Die Wasserwider-
stdnde dienen zur Begrenzung des Stromes beim Durchschlag. Die Hochspannung

wird mittels eines ohmschen Spannungsteilers gemessen.

Es stehen zwei Funkenstrecken (Spitze — Platte) zur Verfiigung. Eine davon befin-
det sich in einem evakuierbaren Prifgefall. An die Niederspannungselektrode
(Platte) dieser Funkenstrecke kann wahlweise ein Pikoamperemeter oder ein 50 Q
Widerstand geschaltet werden. Ersteres dient zur direkten Erfassung des Stromes
durch die Funkenstrecke, an dem Widerstand lasst sich eine dem Strom proportio-
nale Spannung abgreifen, die mit einem Oszilloskop betrachtet werden kann. Der
parallele Edelgasableiter schitzt das jeweilige Messgerat bei einem etwaigen Uber-

schlag oder einer Unterbrechung des Strompfades vor Uberspannungen.
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Mit der zweiten Funkenstrecke wird die Hohe der Durchschlagspannung bei ver-

schiedenem Abstand zwischen Spitze und Platte bei Atmospharendruck bestimmt.
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Bild V1: Aufbau der Gasentladungsversuche

S Sicherheitseinrichtung
ST Stelltrafo
Sch Trennschalter
PT Pruftrafo
G Gleichrichter
Ry Wasserwiderstand
R, Gléttungswiderstand 10 MQ
Rj Wasserwiderstand
R4 Messwiderstand 140 MQ (mit Messabgriff)
Cy und C, Gléttungskondensatoren (C; = 1,2 nF; C, = 6 nF)
FS Funkenstrecke
EG Edelgasableiter
pA Pikoamperemeter
DV Digitalvoltmeter
VP Vakuumpumpe
DW Dreiweghahn
M Manometer
w Warnlampe
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2 Strom-Spannungs-Charakteristik einer evakuierbaren Spitze-

Platte-Funkenstrecke

Aufgabe:
Ermitteln sie bei der Schlagweite d = 15 mm (fest eingestellt) die Spannung U,,
tber der Funkenstrecke fir den vorgegebenen Strom Ir durch die Funkenstrecke.
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2.1 Positive Polaritét der Spitze, p = 250 mbar
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2.2 Positive Polaritat der Spitze, p = 400 mbar
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2.3 Negative Polaritat der Spitze, p = 250 mbar
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2.4 Negative Polaritat der Spitze, p = 400 mbar

Auswertung / Fragen:
Erlautern Sie, warum bei unterschiedlichem Druck p bei gegebenem Strom die
Spannungen U,, sich unterscheiden. Welche Auswirkung hat die Polaritat der
Spitze?
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3  Trichel-impulse

Aufgabe:
Ermitteln Sie die Folgefrequenz der Trichel-Impulse bei negativer Polaritat der
Spitze in Abhangigkeit von der Spannung U,,, an der Funkenstrecke. Verwenden

Sie den ,FastAg“Modus des Oszilloskopes und tfriggern Sie auf die negative
Flanke. Nutzen Sie die Messmdglichkeiten des Oszilloskops!

. T: Zeit zwischen zwei Trichel-Impulsen

»  f: Folgefrequenz der Trichel-Impulse

Messwerte:
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3.1 Negative Polaritat der Spitze (50 Q Abschlusswiderstand): p = 400 mbar
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3.2 Negative Polaritat der Spitze (50 Q Abschlusswiderstand): p = 300 mbar
Auswertung / Fragen:

Skizzieren Sie die genaue Messschaltung zur Ermittlung der Folgefrequenz der Tri-
chel-Impulse.
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Wozu dient der Abschlusswiderstand?
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4 Durchschlag in Luft

Aufgabe:
Ermittlung der Durchschlagspannung Up bei positiver und negativer Polaritat der

Spitze in Abhéngigkeit von der Schlagweite d.

Bitte beachten Sie: Nicht auf den Lichtwellenleiter treten oder diesen knicken.
Die Schlagweite der Funkenstrecke wird Uber einen Stellmotor und eine auBerhalb
des Feldes befindliche Steuerung variiert.

Messwerte:
d [mm] 10 20 30 40 50
Up M | 44 2 24,2 29§ 138 530
4.1 Positive Polaritat der Spitze
d [mm] 10 20 30 40 (50)
UoW | -19¢ [-44 |~614 |-FHo | ~bo

4.2 Negative Polaritat der Spitze

Auswertung / Fragen:
Welches Phéanomen konnten Sie beobachten? Erklaren Sie kurz und diskutieren

anschlieBend! _ :
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5 Durchschlidge in Ol und Feststoff

Aufgabe:
Ermittlung der Durchschlagspannung Up bei dem Transformatorsl Shell Diala D bei
einem Elektrodenabstand a und dem Feststoff Transformerboard in Abhangigkeit

der Dicke d. Hierzu wurde das Transformerboard nach IEC 60243-1; VDE 0303-21
(Elektrische Durchschlagsfestigkeit von isolierenden Werkstoffen) behandelt: Als
Feuchtigkeit absorbierender Werkstoff muss es getrocknet und mit Ol impragniert
werden, bevor es fir die Priifung verwendet werden kann. Als Elektroden werden
die jeweils durch die Norm vorgegebenen Elektroden verwendet. Die Pressboard-
platte wird dabei zwischen die Elektroden geklemmt, sodass der Elektroden-Ab-
stand der Dicke des Isolierstoffes entspricht. Achten Sie darauf, dass die Platten
bzw. das Ol nicht mit den Handen in Berithrung kommt, da es zu Absorptionen
(durch Fett auf der Haut, Verunreinigungen, etc.) und Verfalschungen der Messer-
gebnisse Rommen kann. Verwenden Sie eine Pinzette, um die Pressboardpriflinge
in das Olbad zu geben. Gepriift wird mit dem Olpriifgerét Dieltest der Firma Baur
mit einer automatischen Spannungssteigerung von 2 kV/s.

Messwerte:

Geben Sie die ermittelten Durchschlagsspannungen Up aus 3 Messungen pro

Probe an.
Isolierél Shell Diala D mit Transformerboard
Werte d=a=05mm |d=a=025mm
a=25mm | a=05mm . . . . .
nicht impragniert impragniert

Upa VI | 2 o 12 ¢

Up,z [kV] 21k 14 & 1 ¢ ;3

UD,3 [kV] 72 [ q ; ::;_’ :?;_' of ’ /
5.1 Messwerte Durchschlage 14 =
Auswertung:

Diskutieren Sie die Messergebnisse des Versuchs.
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