Урок 42.
  Изоляция электрических машин.

К электрическим машинам высокого напряжения относятся:

− турбогенераторы;

− гидрогенераторы;

− синхронные компенсаторы;

− двигатели большой мощности с номинальным напряжением 3 кВ и выше.

Как источники энергии или приводы крупных агрегатов они выполняют исключительно важные функции в энергосистемах и на промышленных предприятиях, поэтому к машинам высокого напряжения в целом и к их изоляции в частности предъявляются очень высокие требования в отношении надежности и сроков службы.

     Активные материалы, т.е. медь обмотки и сталь статора или якоря работают в электрических машинах при больших удельных нагрузках (плотностях токов и индукциях). 
      Потери мощности в этих материалах  получаются высокими и для эффективного отвода выделяющегося тепла требуются большие перепады температур активных частей над температурой охлаждающей среды. 
        Поскольку тепло от меди отводится через изоляцию, то она должна обладать высокой теплопроводностью и выдерживать высокую температуру. Поэтому во вращающихся машинах используют изоляцию классов B (1300С), F (1550С), и H (1800С).
             В электрических машинах изоляция работает в условиях постоянной вибрации, особенно сильных на лобовых частях обмотки. Она периодически подвергается ударным механическим воздействиям, возникающим при прохождении по обмотке больших токов при пусках и торможениях машин, внешних КЗ, а также при набросе и сбросе нагрузки. 
Неравномерный нагрев отдельных частей обмотки в переходных режимах также приводит к деформации изоляции. 
Наиболее опасные механические напряжения возникают на участках выхода обмотки из пазов. 
        Основное требование к изоляции электрических машин  -  в пределах требуемого ресурса противостоять указанному выше комплексу эксплуатационных воздействий.
В машинах используются двухслойные обмотки, когда в одном пазу располагаются катушки двух разных секций.

 Изоляция обмоток электрических машин подразделяется а главную (корпусную) и продольную (междувитковую и междукатушечную). 

Главной называется изоляция между проводниками обмотки и корпусом. Она имеет разную конструкцию на пазовых и лобовых частях. 

К продольной относится изоляция между витками одной катушки, т.е. междувитковая, а также изоляция между уложенными в одном пазу катушками, междукатушечная. 



Продольная изоляция является частью корпусной изоляции. Междувитковой изоляцией обычно служит собственная изоляция обмоточных проводов. 
          В зависимости от типа обмоточного провода она представляет собой три слоя лавсановой пленки, покрытых слоем хлопчатобумажной пряжи (ППЛБО), или два слоя стеклоленты, пропитанных нагревостойким лаком (ПСД), или асбестовую изоляцию (ПДА).
           Главная изоляция статорных обмоток электрических машин высокого напряжения в связи с очень жесткими требованиями к электрической и механической прочностям и нагревостойкости выполняется только на основе слюдяных изоляционных материалов.
         Для изоляции слюду используют в виде клееных слюдяных изделий – миканитов, микалент или лент из слюдинитовой бумаги. Слюда относится к высшему классу нагревостойкости С (допустимая температура более1800С). 

 При этом исходные материалы и технология изготовления выбираются такими, чтобы достигались высокая прочность и монолитность изоляции в целом. 
Объясняется это тем, что, несмотря на высокую короностойкость самой слюды, частичные разряды в газовых включениях, воздействуя на связующие материалы, все же ограничивают сроки службы изоляции. Кроме того, газовые прослойки сильно снижают механическую прочность и теплопроводность изоляции.

В современных крупных генераторах, а также в большинстве машин средней мощности используется термореактивная изоляция. Такая изоляция не размягчается при нагревах (общее свойство термореактивных смол) и сохраняет высокую механическую и электрическую прочность.

Витковая изоляция выполняется обычно из стеклослюдяной ленты или на основе эмалированных проводов со стекловолокнистой обмоткой, пропитанных эпоксидным компаундом.

Задание: изучить материал и составить конспект.

