Самостоятельная работа № 1.

МЕХАНИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО–ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДИЭЛЕКТРИКОВ.

Большое практическое значение для диэлектриков, несущих ста​тические механические нагрузки, имеет прочность - способность ма​териала, не разрушаясь, оказывать сопротивление внешним силам. Это свойство материала характеризуют значениями предела прочности при растяжении, сжатии и изгибе, которые чаще всего выражают в кгс/см2 или в единицах СИ - в Па; 1 кгс/см2 = 0,1 Мпа:

(р = (р/Fp;       (с= Рс/F0 ;        (и = 1.5 Ри l /b h2,

где (р, Рс, Ри – наибольшая нагрузка, предшествующая разрушению образца; F0 – площадь поперечного сечения бруска до испытания; l – длина бруска между опорами; b – ширина; h – высота бруска.

Механическая прочность диэлектриков зависит от температуры и с ее ростом, как правило, уменьшается.

Ряд диэлектриков обладает пластичностью - способностью необ​ратимо деформироваться без разрушения под действием внешних сил. Некоторые материалы (например, ПТФЭ) способны деформи​роваться при длительном воздействии небольшой механической на​грузки; это явление называется хладотеченuем. С повышением тем​пературы хладотечение возрастает.

Для ряда диэлектриков важными характеристиками являются твердость и эластичность. Твердость - это способность материала оказывать сопротивление проникновению в него более твердого тела, и определяют ее в зависимости от природы диэлектрика раз​личными методами. Эластичность (упругость) - это свойство мате​риала проявлять упругую (обратимую) деформацию без разрушения под воздействием небольших усилий. Эластичность - свойство, об​ратное пластичности. 

Важной механической характеристикой жидких диэлектриков (электроизоляционных масел, лаков, заливочных и пропиточных компаундов и т.п.) является вязкость. Различают вязкость динамиче​скую, кинематическую и условную. Динамическая вязкость - это коэффициент внутреннего трения жидкости. Кинематическая вяз​кость равна отношению динамической вязкости к плотности жидкости: 

v = (/d.

В единицах СИ кинематическая вязкость измеряется в Па·с, ди​намическая - в м2/с. 

Условную вязкость измеряют с помощью шариковых или капил​лярных вискозиметров, воронки НИИЛК, вискозиметра Энглера и др. Соотношение между кинематической вязкостью и условной вязкостью в градусах 3нглера, равно 

( = 0,073 (Э – 0,063/ (Э


Вязкость сильно зависит от температуры и с ее увеличением снижается.

1.ВЛАЖНОСТНЫЕ СВОЙСТВА ДИЭЛЕКТРИКОВ.

 Диэлектрические материалы в большей или меньшей степени способны поглощать влагу из окружающей среды, а также пропус​кать ее через себя.

B атмосферном воздухе всегда присутствует то или иное количе​ство водяных паров, содержание которых можно оценить по абсо​лютной влажности - по массе т водяных паров, находящихся в  единице объема воздуха, или по относительной влажности (в в процентах:

(в= (m / mн(100,

 где m – абсолютная влажность воздуха, г/м3, mн – абсолютная влажность воздуха при насыщении, г/м3.

Относительную влажность воздуха измеряют с помощью специальных приборов: гигрометров, психрометров и т.п. Абсолютная и относительная влажности зависят от температуры: с увеличением температуры возрастают.

Под гигроскопичностью материала (в узком смысле этого слова) понимают равновесную влажность  при 200С в воздухе с (в 100%. Если относительная влажность воздуха (в = 65% (Т= 200С), то это кондиционная влажность материала.

 Большое практическое значение для оценки качества защитных покрытий имеет влагопроницаемость материалов. Влагопроницаемость характеризует способность материала про​пускать через себя влагу. Благодаря наличию мельчайшей пористос​ти большинство материалов влагопроницаемы. Только стекла, обожженная глазурированная керамика и металлы влагонепрони- 

цаемы. 

Коэффициент влагопроницаемости П материала находится из основного уравнения влагопроницаемости :

М= П( Р1- Р2)S(/h
где М - количество влаги (кг(, проходящее за время ( (с(, сквозь уча​сток поверхности образца материала площадью S(м2(, И толщиной h(м(, под действием разности давлений Р! и Р2 (Па(, с двух сторон слоя.

2.ТЕПЛОВЫЕ СВОЙСТВА ДИЭЛЕКТРИКОВ.

В процессе эксплуатации диэлектрические материалы подвергаются кратковременному или длительному воздействию повышенной температуры. Нередко происходит резкая смена температуры (термо​удары). При охлаждении электрические свойства материалов всегда улучшаются. Механические свойства ниже некоторого значения тем​пературы, называемой температурой хрупкости Тхр, ухудшаются; наступает хрупкое разрушение. 

Нагревостойкостью материала называют его способность без не​допустимого ухудшения эксплуатационно-технических характери​стик выдерживать кратковременное и длительное воздействие высо​ких температур, а также термоудары. Нагревостойкость материала определяют также и такие его свойства, как стойкость к тепловому старению, искро- и дугостойкость, а у жидких диэлектриков - тем​пература вспышки и температура воспламенения. Максимально до​пустимая температура, до которой может работать диэлектрик без ухудшения своих эксплуатационно-технических характеристик, и яв​ляется его нагревостойкостью.

У неорганических диэлектриков при нагревании обычно наблюдается резкое ухудшение электрических свойств. Поэтому нагревостоикость  неорганических диэлектриков определяется, как правило, по температуре начала резкого роста tq( или (.
 Температурой вспышки называют температуру жидкости, при которой смесь ее  образующихся паров с воздухом вспыхивает при поднесении к ней открытого пламени. Температура воспламенения – более высокая температура, при которой загорается вся жидкость при поднесении открытого пламени.

Ухудшение свойств материала при длительном воздействии повышенной температуры за счет медленно протекающих химических процессов термоокислительной деструкции (разрушение) называется тепловым старением изоляции.

Холодостойкость-способность материала работать без ухудше​ния эксплуатационно-технических характеристик при низких темпе​ратурах, например от минус 60(С и ниже. При низких температурах электрические свойства улучшаются, но ухудшаются механопрочностные характеристики. При низких темпе​ратурах жидкие диэлектрики загустевают, твердые становятся хруп​кими, что вызывает затруднения при эксплуатации. 

Теплопроводность материалов имеет важное практическое значе​ние. Энергия, выделяющаяся в виде тепла в про водниках и магнито​проводах электрических машин, трансформаторов и других аппара​тов, должна, по сути, переходить в окружающую среду через слой изоляции. Теплопроводность материалов количественно характеризуют удельной теплопроводностью (, указывающей, какое количество тепла прошло через единицу площади за единицу времени при градиенте температуры в 1 К/м.

Значения ( для большинства электроизоляционных материалов значительно меньше, чем для металлов. Объясняется это тем, что те​плопроводность в чистых металлах электронная, а в диэлектриках фононная. Фонон - это квант (порция) энергии тепло​вых колебаний решетки. Исключение составляют керамические ок​сиды металлов (Al2Оз, MgO, ВеО), которые имеют ( того же порядка, что и проводниковые материалы.

В ряде случаев диэлектрические материалы оцениваются температурным коэффициентом линейного расширения ТКЛР, измеряемым в К-1:

ТКЛР = al= (1/l((dl/dT),

где l – длина испытуемого бруска.

ТКЛР - важный параметр для узлов, работающих в режиме изменяющейся температуры, в которых контактируют или соедине​ны различные материалы.

3.ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДИЭЛЕКТРИКОВ.

Важной характеристикой диэлектрических материалов является их химическая, радиационная и световая стойкость.

При эксплуатации электроизоляционных материалов в местно​сти, загазованной химически агрессивными веществами, необходимо, чтобы эти материалы обладали достаточной химической стойкостью, не разрушались, а также не вызывали коррозию металлов, с которыми они соприкасаются.

Радиационная стойкость - это способность материалов работать, не ухудшая своих основных свойств в условиях интенсивного иони​зируюшего излучения (нейтронного и гамма-излучения) или после его воздействия. Часто радиа​ционную стойкость выражают общим числом радиоактивных частиц, попадающих на единицу площади материала и вызывающих замет​ное ухудшение его основных характеристик, например нейтрон/

Светостойкость - это стойкость электроизоляционных материа​лов к действию ультрафиолетовых лучей. Под действием светового облучения некоторые материалы (например, резины) утрачивают эластичность, необходимую механическую прочность, в них появля​ются трещины, лаковые покрытия отстают от подложек. 

Тропикостойкость характеризует работоспособность диэлектриче​скйх материалов в районах с тропическим климатом (ψв=100%, Т =30-40·С). При длительной работе электроустановок во влажном воздухе (ψв=98-100%) электрические характеристики многих орга​нических материалов существенно ухудшаются. Удельное объемное сопротивление органической изоляции после нескольких суток пребывания в воде или в воздухе с ψв==100% снижается на порядок и более, tgδ возрастает в несколько раз, а Епр снижается в 1,5-2 раза и более.
Немаловажной характеристикой является растворимость. Это свойство необходимо учитывать при подборе растворителей для лаков, пластификаторов для полимеров, а так же для оценки стойкости твердого диэлектрического материала к действию различных жидкостей, с которыми он может соприкасаться при изготовлении изоляции и в процессе эксплуатации.

