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В связи с постоянным расширением объема производства электротехнических изделий актуальной задачей является повышение качества продукции и увеличение её экономической эффективности. Этим вопросом приходится заниматься как при проектировании новых изделий, так и в процессе их эксплуатации. Одним из возможных путей решения данной задачи является разработка  и  внедрение новых: материалов. В  процессе проектирования рациональный выбор того или иного материала в соответствии с существующими требованиями невозможен без знания электрических, механических и физико-химических свойств материала.

Для обеспечения высокой надежность работы электротехнических устройств, необходимы знания о методах испытаний материалов, действующих ГОСТах, нормативах и технических условиях на электротехнические материалы.

Всё это и обусловило введение курса "Электротехнические материалы" в учебные планы электротехнических специальностей. Содержание данного курса предусматривает последовательное изучение следующих электротехнических материалов: диэлектрики, проводниковые материалы, полупроводники и магнитные материалы Знания, полученные студентами при изучении этого курса, позволят производить рациональный выбор и эксплуатацию электротехнических материалов.

1.ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Основным видом работы студентов заочной формы обучения является самостоятельное изучение материала, изложенного в рекомендованной литературе. При этом следует обратить особое внимание на теоретическую часть физических процессов, протекающих в электротехнических материалах. Это будет способствовать  усвоению сущности каждого изучаемого явления и позволит разобраться в механизме физических процессов, происходящих в материалах при воздействии на них различных внешних факторов.

Формулы, усвоенные при изучении курса, необходимо уметь использовать для проведения практических расчётов.

 Для усвоения терминов и определений, используемых в данном курсе, целесообразно воспользоваться формулировками, которые приведены в ГОСТах.

При изучении конкретных материалов не следует запоминать точные значения характеристик, достаточно знать порядок их величины. 

В процессе работы над курсом студенты выполняют одно контрольное задание, а также лабораторные работы, предусмотренные программой.

К зачету допускаются студенты, выполнившие лабораторные работы в полном объеме и представившие зачтенную контрольную работу.
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9. ГОСТ 19880-74. Электротехника. Основные понятия. Термины и определения.

10.ГОСТ 22265-76. Материалы проводниковые, Термины и определения.

11.ГОСТ 22622-77. Материалы полупроводниковые. Термины и определения.
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3. РАБОЧАЯ ПРОГРАММА И МЕТОДИЧЕСКИЕ

УКАЗАНИЯ  К ТЕМАМ КУРСА.

 3.1. Введение.

Предмет и содержание курса. Понятие об электротехнических материалах. Роль электротехнических материалов в научно-техническом прогрессе и современной электротехнике.

Краткий обзор требований ГОСТ, предъявляемых к электротехническим материалам. Основные сведения о строении вещества. Кристаллическое и аморфное строение вещества. Зонная теория твердых тел. 

Развитие производства электротехнических материалов в Украине и за рубежом.

Охрана труда и техника безопасности при производстве электротехнических материалов.

Охрана окружающей среды от загрязнения  отходами производства электротехнических материалов:.

/1; 2. с. 9-15/.

Методические указания.

Необходимо четко представлять роль электротехнических материалов в развитии электроэнергетики. Основное внимание следует уделить классификации электротехнических материалов по электрическим и магнитным свойствах. Нужно знать виды химических связей, а также особенности строения и  виды дефектов твёрдых тел.

3.2. Диэлектрики. Электрические свойства.

Поляризация. Электрические явления в диэлектриках. Электрические заряды в диэлектрике и их взаимодействие с электрическим полем. Механизмы поляризации и их аналитическое описание. Диэлектрическая проницаемость и её связь с процессами поляризации. Частотная и температурная зависимости диэлектрической проницаемости для диэлектриков с различными видами поляризации. Сегнетоэлектрики.

Электрическая проводимость. Электрическая проводимость газообразных, жидких и твердых диэлектриков и влияние на неё различных факторов.

Удельное объемное и удельное поверхностное сопротивления твердых диэлектриков и влияние на них внешних факторов (температуры, напряженности электрического поля, влажности).

Диэлектрические потери. Векторная диаграмма конденсатора с реальным диэлектриком. Тангенс угла диэлектрических потерь и его  роль в оценке качества изоляции. Виды диэлектрических потерь. Температурные и частотные зависимости диэлектрических потерь. Диэлектрические  потери в неоднородных диэлектриках.

.Пробой диэлектриков. Механизмы и основные закономерности пробоя в газообразных, жидких и твердых диэлектриках. Электрический и тепловой пробой твердых диэлектриков. Пробой неоднородного диэлектрика. Разряд по поверхности твердого диэлектрика. Срок службы и надёжность электрической изоляции. Зависимость электрической прочности диэлектриков от внешних факторов. 

/1, с. 16-72; 3, с. 16-36/.

Методические указания.

Изучение процессов поляризации диэлектриков целесообразно начинать с выяснения физической сущности данного явления. При этом  следует обратить внимание на виды поляризации, которые сопровождаются рассеянием энергии (так называемые релаксационные виды поляризации). Следует изучить влияние процессов поляризации на относительную диэлектрическую проницаемость и уметь объяснять зависимость данного параметра от внешних  факторов.

При изучении электропроводности диэлектриков необходимо обратить внимание на особенности данного процесса в газообразных, жидких и твёрдых диэлектриках. Следует знать параметры, с помощью которых оценивается электропроводность диэлектриков, а также факторы, оказывающие на них влияние.

В разделе "Диэлектрические потери" необходимо обратить внимание на физический смысл данного явления. Важно знать основные схемы замещения диэлектриков с потерями и уметь объяснять зависимость диэлектрических потерь от температуры, частоты и величины приложенного напряжения.

Изучение пробоя диэлектриков целесообразно начинать с усвоения основных характеристик данного процесса. Далее следует изучить механизм пробоя газообразных, жидких и твердых диэлектриков и разобраться в его физической сущности. При рассмотрении электрического пробоя газообразных диэлектриков нужно обратить внимание на развитие стримеров, а при пробое твердых диэлектриков - на особенности развития различных видов пробоя.

3.3. Физико-механические  и  химические свойства                                                                                                                                                           диэлектриков.

Плотность, вязкость, влагопроницаемость, гигроскопичность; тепловые свойства: нагревостойкость, теплопроводность, температурные коэффициенты расширения, температура плавления и размягчения, тепловое старение диэлектриков; механические свойства; химические свойства; влияние радиоактивных излучений. 

/1, с. 73-88/.

Методические указания.

В данном разделе следует изучить основные параметры, а также механические, тепловые и физико-химические свойства диэлектриков. Необходимо уметь осуществлять классификацию диэлектриков в  соответствии с классами нагревостойкости. Следует обратить внимание на практическую значимость рассматриваемых параметров.

З.4. Электроизоляционные материалы.

Классификация диэлектриков. Жидкие  изоляционные  материалы. Воскообразные вещества - парафин, церезин; битум  и. компаунды.  Естественные смолы: канифоль, шеллак, янтарь. Искусственные смолы: полистирол, винифлекс, полиэтилен, политетрафторэтилен, фенолформальдегидные, крезольные, полиамидные, глифталевые, полихлорвинил, органическое стекло, полиэфирные смолы, эпоксидные смолы, полиуретан.

Каучуковые материалы. Натуральный и синтетический каучук. Гибкая резина и эбонит. Пенопласты.

Кремнийорганические электроизоляционные материалы. Кремнийорганические жидкие и твердые диэлектрики. Электроизоляционные материалы на основе кремнийорганических веществ: пропитывающие жидкости, лаки, эмали,  стеклоткани, пластмассы. Эластичные резины. Нагревостойкость и влагостойкость  кремнийорганических материалов.

Растительные масла. Светлые масляные лаки и масляно-битумные лаки. Лаки с летучими растворителями. Эмали. Клеящие лаки (эскапоновые и др.). Синтетические жидкие диэлектрики. Совол и совтол.

Целлюлозные волокнистые материалы и шёлк. Строение волокна. Водопоглощаемость волокнистых изоляционных материалов. Пропитка волокнистых материалов лаками, жидкими диэлектриками, компаундами. Назначение пропитки. Изменение свойств волокнистых материалов при пропитке. Тепловое старение органической изоляции. Дерево и его применение.

Электроизоляционные бумаги: конденсаторная, кабельная и др. Текстильные материалы: пряжа, ткани, ленты, лакоткани. Натуральный и искусственный шёлк.  Капрон.

Пластики на основе эфиров целлюлозы Плёночная изоляция из эфиров целлюлозы.      

Стекло. Структура стекла. Физические и электрические свойства стекла в зависимости от химического состава и термической обработки, Плавленый и кристаллический кварц, изоляторные стекла. Стекла для вакуумных приборов. Конденсаторные стекла и эмали. Стекловолокно. Стеклоткани. Ситаллы.

Керамические диэлектрики. Технология  производства керамических изделий. Свойства керамики в связи с химическим составом и структурой. Классификация керамики по назначению и составу. Установочная и конденсаторная керамика. Титановая керамика. Сегнето- и пьезокерамика. Вакуумная керамика.

Слюда и слюдяные материалы. Конденсаторная слюда. Микалекс, миканиты. Асбест и асбестовые материалы. /1 с, 86-164/.  
                                 Методические указания.

При изучении данного раздела следует обратить внимание на классификацию электроизоляционных материалов по агрегатному состоянию и по химической природе.

Не следует пытаться запомнить названия различных изоляционных материалов без учета конкретных областей их применения. Каждый вид изоляционного материала обладает определенными свойствами, имеет свою характерную технологию изготовления и область применения. В связи с этим при изучении конкретных видов изоляционных материалов следует обратить внимание на их характеристики, изучить влияние различных факторов на эти характеристики и определить целесообразные области их применения. Особое внимание следует обратить на технологию получения различных видов изоляционных материалов, что позволит оценить её влияние на свойства конечного продукта.

3.5. Проводниковые  материалы.

Металлические проводниковые материалы. Природа электрической проводимости металлов и сплавов. Сверхпроводимость. Основные свойства и характеристики проводниковых материалов. Материалы высокой проводимости - медь, алюминий и сплавы на их основе (свойства и применение). Криопроводные и сверхпроводниковые материалы, их свойства и применение. Сплавы высокого сопротивления, их свойства и применение.

/1, с. 18б-229/.

Методические указания.

Изучение материала, изложенного в данном разделе, следует начинать с классификации проводниковых материалов. Следующим этапом является изучение особенностей электропроводности и теплопроводности  данных материалов. Это позволит разобраться в свойствах проводников и оценить влияние различных факторов на их характеристики. Для практического применения полученных знаний следует знать марки наиболее распространенных проводниковых материалов и их сплавов.

Учитывая достижения в исследовании сверхпроводников, необходимо обратить внимание на условия возникновения сверхпроводимости, свойства данных материалов и возможные области их использования.

3.6. Полупроводники.

Общая характеристика полупроводниковых материалов. Общие сведения и классификация. Основные параметры, характеризующие свойства полупроводниковых материалов (тип проводимости, ширина запрещенной зоны, подвижность носителей заряда и др.), зависимость параметров от температуры материала, частоты тока и т.п. Общий обзор технологии получения и переработки полупроводниковых материалов.

 Типы полупроводниковых материалов. Германий и кремний. Материалы групп А
ıv, Вıv, Аııı, Вv, Аıı, Вvı, многофазные полупроводниковые материалы.

Оксидные полупроводники. Использование полупроводниковых  материалов для изготовления диодов, триодов, динисторов, терморезисторов, фоторезисторов, тензорезисторов, варисторов, датчиков Холла, термоэлементов. Другие технические применения полупроводников. Преимущества полупроводниковых приборов. 

/1 с.229-266/.

Методические указания.

Четкое представление об особенностях полупроводниковых материалов, их характеристиках и факторах, оказывающих на них воздействие, позволит уяснить студентам то особое положение, которое занимают данные вещества среди электротехнических материалов. Облегчить усвоение данного раздела позволит изучение энергетических диаграмм полупроводников. Кроме того, следует обратить внимание на физический смысл процессов, происходящих в полупроводниковых материалах под влиянием различных внешних факторов.

Необходимо знать основные полупроводниковые материалы, которые нашли техническое применение в различных устройствах, и уметь оценивать их достоинства и недостатки,

3.7.  Магнитные  материалы.

.Магнитные  материалы. Природа магнетизма и общие сведения о магнитных свойствах материалов. Классификация магнитных материалов. Магнитомягкие материалы: технически чистое железо, электротехническая сталь, пермаллой, и их характерные свойства, Методы улучшения магнитных характеристик материалов. Аморфные  металлические магнитные материалы: получение, свойства и перспективы применения.

Магнитотвердые материалы и их основные свойства. Сплавы на основе редкоземельных элементов.

Ферриты, их состав и свойства. Магнитомягкие  и магнитотвёрдые ферриты. Технико-экономические показатели их использования в электротехнике.

 /1, с, 267-296/.

Методические указания.

В результате изучения материала данного раздела студенты должны знать классификацию и свойства магнитных материалов, основные характеристики магнитомягких и магнитотвердых материалов, их марки, а также области применения.

Для освоения этого, материала необходимо изучить физическую природу магнетизма, назначение магнитных материалов и основные их параметры. Обратить внимание на динамические петли гистерезиса и их характеристики. Разобраться  в методике определения магнитных потерь и определить возможные пути их уменьшения. Оценить влияние химического состава, структуры и технологии получения на характеристики магнитных  материалов.

4.ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ.
1. Определение  удельного объемного и удельного поверхностного сопротивлений диэлектриков.

2. Определение диэлектрической проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь.

3. Исследование электрических свойств полупроводниковых материалов.
4. Определение характеристик магнитных материалов.

5. Исследование основных свойств сегнетоэлектрических материалов.

6. Исследование электрической прочности газообразных, жидких и твердых диэлектриков.

7. Определение электрических характеристик проводниковых  материалов.

8. Исследование вязкости жидких диэлектриков.

              5. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 

                        5.1 • Общие указания.

Номер варианта контрольного задания выбирается по табл. 1 на пересечении строки, соответствующей последней цифре номера зачётной книжки и столбца, соответствующего предпоследней цифре номера. По выбранному варианту в табл. 2 определяются номера вопросов и задачи, которые входят в контрольную работу. Числовые данные для задач приведены в таблицах, помещенных после условия каждой задачи. 

      Таблица 1.

Последняя
Предпоследняя  цифра         

                   шифра










цифра шифра
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
11
21
31
41
51
61
71
81
91

1
2
12
22
32
42
52
62
72
82
92

2
3
13
23
33
43
53
63
73
83
93

3
4
14
24
34
44
54
64
74
84
94

4
5
15
25
35
45
55
65
75
85
95

5
6
16
26
36
46
56
66
76
86
96

6
7
17
27
37
47
57
67
77
87
97

7
8
18
28
38
48
58
68
78
88
98

8
9
19
29
39
49
59
69
79
89
99

9
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

          Таблица 2

Номер варианта
Номер варианта контрольного

задания





1
2
3
4
5
6

1;  99
1
25
49
73
97-1

2;   98
2
26
50
74
97-2

3;   97
3
27
51
75
97-3

4;   96
4
28
52
76
97-4

5;   95
5
29
53
77
97-5

6;   94
6
30
54
78
97-6

7;   93
7
31
55
79
97-7

8;   92
8
32
56
80
97-8

9;   91
9
33
57
81
97-9

10;  90
10
34
58
82
97-10

11;  89
11
35
59
83
98-1

12;  88
12
36
60
84
98-2

  Продолжение таблицы 2

13;  87
13
37
61
85
98-3

14;  86
14
38
62
86
98-4

15;  85
15
39
63
87
98-5

16;  84
16
40
64
88
98-6

17;  83
17
41
65
89
98-7

18;  82
18
42
66
90
98-8

19;  81
19
43
67
91
98-9

20;  80
20
44
68
92
98-10

21;  79
21
45
69
93
99-1

22;  78
22
46
70
94
99-2

23;  77
23
47
71
95
99-3

24;  76
24
48
72
96
99-4

25;  75
2
25
49
80
99-5

26;  74
4
27
51
73
99-6

27;  73
6
29
53
75
99-7

28;  72
8
31
55
77
99-8

29;  71
10
33
57
79
99-9

30;  70
12
35
59
81
99-10

31;  69
14
37
61
83
100-1

32;  68
16
39
63
85
100-2

33;  67
18
41
65
87
100-3

34;  66
20
43
67
89
100-4

35;  65
22
45
69
91
100-5

36;  64
24
47
71
93
100-6

37;  63
1
26
72
95
100-7

38;  62
3
28
70
96
100-8

39;  61
5
30
68
74
100-9

40;  60
7
32
66
76
100-10

41;  59
9
34
64
78
101-1

42;  58
11
36
62
80
101-2

43;  57
13
38
60
82
101-3

44;  56
15
40
58
84
101-4
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45;  55
17
42
56
86
100-5

46;  54
19
44
54
88
101-6

47;  53
21
46
52
90
101-7

48;  52
23
48
50
92
101-8

49;  51
22
47
51
94
101-9

50;  100
20
46
53
96
101-10

5.2. Методические указания по выполнению 

                     контрольных работ.

Контрольные работы, выполняемые студентами, должны соответствовать следующим требованиям;

1. На обложке тетради контрольной работы должны быть указаны: фамилия, имя и отчество студента, курс, группа, специальность, шифр и домашний адрес.

2. Перед выполнением контрольных работ следует ознакомить-с  требованиями, изложенными в разделе "Общие методические указания".

3. Для замечаний рецензента на каждой странице должны быть  оставлены поля не менее 2 см.

4.Используемые определения, физические величины, условные обозначения и единицы физических величин должны соответствовать ГОСТам, ЕСКД и СИ.

5. Решения задач и ответы на поставленные вопросы следует приводить в той последовательности, которая указана в таблице контрольных заданий. Ответ на каждый вопрос должен быть приведен с новой страницы.

6. Графические построения производятся на миллиметровой бумаге с обязательным соблюдением масштабов.

7. Решение задач следует сопровождать лаконичным, но достаточно полным объяснением. 

8. Запрещается использовать при ответах на вопросы различного  рода сокращения.

    9.. В  тех случаях, когда в условии задачи не указаны конкретные величины параметров  материалов, их значения следует выбирать по рекомендованной литературе.

  10. При описании отдельно взятого или группы электротехнических материалов, необходимо привести цифровые данные, их характеризующие,  указать области применения данных материалов, а также особенности его свойств при этом использовании.

  11. По всем неясным вопросам, возникающим при выполнении контрольной работы, необходимо обращаться на кафедру для консультации.

  12. В конце контрольного задания следует привести оформленный соответствующим образом список используемой литературы.

5.3, Вопросы для контрольных работ

1. Сформулируйте основные направления  развития производства электротехнических материалов.

2. Дайте краткую характеристику основных видов связей атомов и  молекул в веществе. Приведите примеры  веществ с этими видами связей и укажите особенности их свойств.

3. Сформулируйте основные положения зонной теории твердых тел и укажите различия между диэлектриками, полупроводниками и проводниками с точки зрения этой теории.

4. Приведите классификацию веществ по магнитным свойствам и укажите, в чем состоят различия их основных свойств.

 5. Объясните физическую сущность процесса поляризации. Перечислите основные механизмы поляризации и укажите их главные особенности. Приведите примеры диэлектриков с различными  механизмами поляризации.

 6. Опишите основные виды поляризации диэлектриков. Приведите классификацию диэлектриков по виду поляризации. Назовите диэлектрики, которые относятся к каждой группе, и укажите величины их диэлектрической проницаемости.

 7. Дайте характеристику самопроизвольной (спонтанной) поляризации и отметьте её особенности.

 8. Приведите примеры диэлектриков, для которых характерны  электронная, ионная, дипольная и спонтанная поляризации. Для каждого названного диэлектрика укажите величину диэлектрической проницаемости.

 9. Опишите электретное состояние в диэлектриках. Приведите примеры материалов, которые могут служить электретами  и укажите области их использования.

10. Объясните зависимость диэлектрической проницаемости твердых диэлектриков от температуры и частоты. Приведите примеры таких зависимостей.

 11. Приведите примеры зависимостей диэлектрической проницаемости жидких диэлектриков от температуры и частоты. Объясните их.

 12. Объясните зависимость диэлектрической проницаемости сегнетоэлектриков от температуры и напряженности электрического поля.

 13. Приведите графики изменения диэлектрической проницаемости  нейтральных и полярных диэлектриков в зависимости от температуры и частоты. Объясните их.

 14. Изложите метод определения температурного коэффициента диэлектрической проницаемости и приведите примеры его расчета.

 15. Опишите методы определения относительной диэлектрической проницаемости смеси, содержащей два или большее количество диэлектриков, не вступающих друг с другом в химические соединения.

 16. Опишите физическую сущность процесса электропроводности в диэлектриках. Укажите факторы, которые влияют на поверхностную и объёмную электропроводность.

 17. Приведите определение удельных объемного и поверхностного сопротивлений. Опишите методы, которые используются для измерения сопротивления резисторов.

 18. Изложите сущность процесса электропроводности в газах и отметьте его особенности.

 19. Опишите характер электропроводности жидких диэлектриков и объясните ее зависимость от температуры.

 20. Перечислите факторы, которые влияют на поверхностную проводимость твёрдых диэлектриков и укажите способы ее уменьшения.

 21. Приведите примеры зависимостей электропроводности твердых диэлектриков от температуры и объясните их.

 22. Дайте характеристику диэлектрических потерь. Приведите параметры, характеризующие диэлектрические потери в материалах.

 23 Опишите процессы, обуславливающие диэлектрические потери в материалах. 

 24.Приведите схемы замещения диэлектрика с потерями и укажите условия их эквивалентности. Постройте векторные диаграммы для каждой схемы.

25. Опишите виды диэлектрических потерь и дайте им краткую характеристику, Для каждого вида приведите примеры диэлектриков и укажите величины их tgδ.

26. Укажите факторы, которые оказывают влияние на величину диэлектрических потерь.

27. Дайте характеристику диэлектрических потерь в газах. Объясните зависимость tgδ от величины приложенного напряжения.

28. Дайте характеристику диэлектрическую потерь в жидких  диэлектриках. Объясните влияние температурь на величину tgδ.

29. Дайте характеристику диэлектрических потерь в твердых диэлектриках. Объясните влияние температуры и частоты на величину диэлектрических потерь.

30. Перечислите основные виды пробоя диэлектриков и дайте их краткую характеристику.

31. Опишите процесс пробоя газов в однородном электрическом поле и укажите основные факторы, оказывающие влияние на величину напряжения пробоя.

32. Опишите процесс пробоя газов в неоднородном электрическом поле и укажите основные закономерности его развития.

33. Приведите примеры изменения величины напряжения пробоя от давления наполняющего газа и величины разрядного промежутка. Дайте им объяснение и укажите их практическую ценность.

34 Опишите процесс электрического пробоя технических жидких диэлектриков и укажите факторы, влияющие на их электрическую прочность.

35. Опишите закономерности развития электротеплового пробоя и приведите примеры диэлектриков, в которых возможен данный вид пробоя.

36. Перечислите основные параметры, характеризующие физико-химические свойства диэлектриков. Опишите методы их определения.

37 Опишите способы уменьшения гигроскопичности диэлектриков. Приведите примеры диэлектриков, обладающих высокой гигроскопичностью.

38. Перечислите параметры, характеризующий тепловые свойства диэлектриков. Дайте им краткую характеристик. 

39. Перечислите классы нагревостойкости, на которые, в соответствии с действующим стандартом, разделяются электроизоляционные материалы. Приведите примеры диэлектриков, относящихся к каждому классу.

40. Объясните влияние излучений высокой энергии на электрические к механические свойства диэлектриков.

41. Перечислите параметры, характеризующие механические свойства диэлектриков и укажите факторы, оказывающие на них влияние.

 42. Опишите существенные отличия органических диэлектриков от неорганических. Приведите примеры данных диэлектриков и их основные характеристики.

43. Перечислите наименование газов, которые применяются для электрической изоляции. Укажите их основные характеристики и области применения.

44. Приведите примеры жидких электроизоляционных материалов. Укажите их основные характеристики и области применения.

45. Опишите процесс старения трансформаторного масла. Укажите факторы, которые могут ускорять или задерживать процесс старения.

46. Дайте краткую характеристику способам очистки изоляционных масел; отметьте, в каких случаях они применяются.

47. Опишите процесс получения трансформаторного масла. Укажите, какие химические процессы протекают в данном диэлектрике в реальных условиях эксплуатация.

48. Опишите свойства совола и совтола и сравните их со свойствами трансформаторного масла.

49. Объясните, какие вещества называются полимерами. Приведите примеры линейных и пространственных, термореактивных и термопластичных полимеров. Укажите их основные свойства.

50. Объясните, какие вещества называются смолами. Перечислите группы, на которые они подразделяются и их назначение.

51. Приведите примеры синтетических смол. Укажите их специфические особенности и области применения.

52. Опишите свойства и области применения полиамидных смол.

53. Опишите свойства и области применения эпоксидных смол.

54. Укажите основные виды кремнийорганических электроизоляционных материалов, их свойства и области применения.

55. Опишите способы получения фенолформальдегидных смол, их основные электрические характеристики и области применения. 

56. Опишите основные свойства и области применения фторорганических электроизоляционных материалов.

57. Опишите основные свойства и области применения природных смол.

58.Опишите основные свойства и области применения битумов и компаундов. Укажите способы воздействия на температуру размягчения битума.

59. Перечислите, на какие группы делятся электроизоляционные лаки. Опишите их основные свойства и области применения.

60. Приведите примеры волокнистых электроизоляционных материалов. Опишите их свойства  и области применения.

61.Опишите различные виды электроизоляционных бумаг и картонов. Отметьте их основные свойства и укажите области применения.

62. Приведите характеристики различных видов лакотканей. Укажите их достоинства и недостатки, а также области применения данных материалов.

63. Опишите способы изготовления пластмасс, применяемых в качестве электроизоляционных материалов.

64. Приведите примеры слоистых пластиков. Опишите технологию их изготовления, основные характеристики и области применения.

65. Опишите различные виды натурального и синтетического каучука. Отметьте их основные свойства и укажите области применения.

66. Приведите классификацию электротехнических стекол. Опишите технологию их изготовления и укажите основные свойства.

67. Приведите классификацию керамических диэлектриков. Укажите их типы и области применения данных диэлектриков.

68. Опишите технологию изготовления стекловолокна. Приведите основные характеристики данного материала и укажите области его использования.

69. Опишите процесс получения фарфора. Укажите его основные характеристики и области применения. 

70. Укажите основные характеристики и области применения слюды. Опишите процесс изготовления материалов на основе слюды.

71. Приведите характеристики электроизоляционных материалов на основе асбеста и укажите области их применения.

72. Приведите классификацию неорганических диэлектрических плёнок. Опишите способы их получения и области использования.

73. Приведите классификацию и укажите основные свойства проводниковых материалов. Опишите процесс электропроводности в проводниках и перечислите основные параметры, с помощью которых можно оценить электропроводность.

74. Проведите сравнительный анализ материалов высокой проводимости. Укажите их основные свойства и целесообразные области применения.

75. Приведите примеры медных и алюминиевых сплавов, опишите их основные свойства и области применения.

76. Объясните явление сверхпроводимости в проводниках. Приведите примеры сверхпроводниковых материалов, и укажите условия, при которых наблюдается явление сверхпроводимости.

77. Объясните явление  криопроводности. Приведите примеры криопроводников и укажите области их применения.

78. Приведите примеры сплавов высокого сопротивления, применяемых в электротехнической промышленности. Укажите их основные свойства и области применения.

79. Приведите примеры припоев и флюсов Укажите их свойства и области применения.

80. Объясните зависимость термоэлектродвижущей силы от разности температур. Приведите примеры материалов, используемых для изготовления термопар.

81. Дайте характеристику неметаллических проводников. Укажите их свойства и области применения.

82. Объясните физическую сущность процесса электропроводности в полупроводниках Отметьте особенности данного процесса и укажите факторы, оказывающие на него влияние.

83. Опишите методы определения типа электропроводности и параметров полупроводников,

84. Перечислите химические элементы, обладающие свойствами полупроводников. Укажите их основные характеристики и области применения.

85. Перечислите химические соединения, обладающие свойствами полупроводников. Укажите их основные характеристики и области применения.

86. Опишите основные свойства электронно-дырочных переходов и укажите их практическое использование.

87. Объясните сущность фотоэлектрических явлений в полупроводниках и укажите возможности использования данного явления на практике.

88. Опишите особенности полупроводниковых материалов на основе карбида кремния и области их применения.

89. Объясните физическую сущность процесса намагничивания. Укажите параметры, которые характеризуют процесс намагничивания материалов в постоянных и переменных полях.

90. Приведите примеры магнитомягких материалов. Укажите их основные характеристики и назначение данных материалов. 

91. Опишите основные свойства электротехнической стали. Приведите примеры маркировки этих сталей и объясните их назначение.

92. Приведите примеры магнитотвердых материалов. Укажите их основные характеристики и назначение данных материалов.

93. Опишите свойства  железо-никелевых сплавов с высокой магнитной проницаемостью. Укажите области их применения.

94. Опишите явление магнитострикции. Приведите примеры материалов обладающих данным свойством, и укажите области их применения.

95. Объясните физическую сущность магнитных потерь в ферромагнитных материалах. Укажите виды данных потерь и факторы, оказывающие на них влияние.

96. Опишите влияние различных факторов на магнитную проницаемость магнитных материалов.

97. Постройте график зависимости температурного коэффициента диэлектрической проницаемости от температуры, используя зависимости, приведенные на рис. 5.1-5.10. Полученные значения ТКε выразить в процентах на градус (проц./град.). Варианты задачи даны в табл. 3. 

     Таблица 3

Вариант

задачи
: Диэлектрик
:Номер

рисунка

97-1
Парафин
5.1

97-2
Поливинилхлорид
5.2

97-3
Синтетический церезин
5.3

97-4
Олеовакс твердый
5.4

97-5
Олеовакс пластичный
5.5

97-6
Церезин
5.6

97-7
Плёнка ПЭТ
5.7

97-8
Канифоль
5.8

97-9
Стекло пирекс
5.9

97-10
Стекло силикатное
5.10

98. Двухслойный конденсатор включен в электрическую цепь, величина напряжения на первом слое U1 на втором - U2. Толщина каждого слоя равна соответственно h1 и h2. Определите относительную диэлектрическую проницаемость двух слоев, а также относительную диэлектрическую проницаемость второго слоя, если диэлектрическая проницаемость первого слоя ε = 3. Варианты задачи представлены в табл. 4.

                            Таблица 4

Вариант

задачи: &

Параметры



задачи
U1, В
       U2, В
  h1, мм
 h2, мм

98-1
1200
400
5,0
1,0

98-2
550
1000
2,5
6,О

98-3
1100
550
4,0
0,5

98-4
600
250
2,3
1,5

98-5
500
1200
3,5
6,3

98-6
800
1100
2,8
4,5

98-7
400
750
1,7
3,8

98-8
660
1200
3,5
7,0

98-9
1400
750
7,3
5,3

98-10
350
900
1,2
3,3

99. На две противоположные грани кубика с ребром a = 25∙10-3 м нанесены слои металла, которые служат электродами. Определите установившийся ток через кубик и диэлектрические потери при постоянном напряжении U=1000 В, если известны удельное объемное сопротивление ρv и удельное поверхностное сопротивление ρs. Варианты задачи даны в табл. 5.   

  Таблица5                                                                                                                                 

Вариант задачи
Диэлектрик

99-1
Ситалл

99-2
Полиэтилен

99-3
Поливинилхлорид

99-4
Полиметилкрелат

99-5
Эбонит

99-6
Эскапон

99-7
Микалекс

99-8
Гетинакс

99-9
Текстолит

99-10
Кремнийорганическая смола

100. Плоский конденсатор содержит твердый диэлектрик, площадь каждой боковой поверхности которого S, а толщина диэлектрика h . Определите установившийся ток в конденсаторе и потеря мощности в нём при постоянном напряжении и диэлектрические потери при переменною напряжении (действующее значение), частота которого 400 Гц.. Варианты задачи представлены в табл. 6.

 Таблица 6       

Вариант задачи
Диэлектрик


      Параметры

U,кВ      h,мм     S,см2

100-1
Полиэтилен
4
0,2
15

100-2
Ситалл
5
0,8
20

100-3
Полистирол
2
0,5
25

100-4
Полиамид
1
0,3
10

100-5
Винипласт
10
2,0
15

100-6
Полиэтилен
6
1,5
20

100-7
Фторлон-3
8
1,0
25

100-8
Поликарбонат
3
0,4
10

100-9
Фторлон-4
2
0,8
15

100-10
Эскапон
5
1,8
20

101. Между тонкими плоскими электродами помещена пластинка диэлектрика толщиной h . Диэлектрическая проницаемость этого материала ε, тангенс угла диэлектрических потерь при температуре t равен tg δн, удельная теплоёмкость λ . Рабочая температура диэлектрика tн. Определите пробивное напряжение при электротепловом пробое  Uпр.эф. для двух случаев, когда частота приложенного напряжения равна  f1 и f2 . Коэффициент теплоотдачи от электродов считать равным 0,5 Вт/м град. Варианты задачи даны в табл. 7.

Таблица 7

 Вариант

задачи
tgδ20°
tgδ70°
tн

С°
λ

Вт/мК
h

мм
ε
f1

Гц
f2

кГц

101-1
0,02
0,07
20
0,12
1,5
6,0
10
0,2

101-2
0,021
0,073
25
0,125
1,6
6,1
20
0,4

101-3
0,022
0,076
30
0,13
1,7
6,2
30
0,6

101-4
0,023
0,079
35
0,135
1,8
6,3
40
0,8

Продолжение таблицы 7



101-5
0,024
0,082
40
0,14
1,9
6,4
50
1.0

101-6
0,025
0,085
45
0,145
2,0
6,5
60
1,2

101-7
0,026
0,088
50
0,15
2,3
6,6
70
1,4

101-8
0,027
0,091
55
0,155
2,5
6,7
80
1,6

101-9
0,028
0,094
60
0,16
2,8
6,8
90
1,8

101-10
0,029
0,097
65
0,165
3,0
6,9
100
2,0

2,6
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                                                                                                                 ПРИЛОЖЕНИЕ

Основные электрические параметры некоторых электроизоляционных материалов

      Материал
εr
ρv
ρs
tgδ
Епр
Нагрево-


при 50Гц
Ом м
Ом
при 50Гц
МВ/м
стойкость

1
2
3
4
5
6
7

Гетинакс
5 - 6
109 - 1010
1011
4-10·10-2
20 - 25
150

Текстолит
6 - 8
1010
1010
7∙10-2
6 - 8
135

Стеклотекстолит
6 - 12
1010
-
6∙10-2
120
200

Эбонит
2,8 – 4,5
1013  1014
1012 -1013
6 -13∙10-3
17 - 25
50 –100

Кремнийорганическая смола
3 - 5
1012 -1013
1013-1014
1 - 3∙10-2
15 - 20
180

Эскапон
2,7 – 3,0
1015
1016
5∙10-4
35
80 –100

Слюда - мусковит
6,8 – 7,2
1011-1013
1011-1012
4 - 8∙10-3
-
-

Слюда-флогопит
6,2 - 6,8
1012
1010-1011
6 -15∙10-3
-
-

Ситалл
5 - 7
1010-1011
1013
1∙10-3
20 - 80
-

Микалекс
6 – 8,5
1010-1012
1010-1012
3 -10∙10-3
10 -20
300–500

Поливинилхлорид

(винипласт)
3,2 –4,0
1012-1013
1014
1 -5∙10-2
15 -35
65

Плиметилметакрилат(орган.стекло)
3.5 – 4,5
1011 1012
1011-1012
2 - 8∙10-2
20 - 30
70 – 90

Поливинилхлорид
3 - 5
1013-1014
10131014
3 - 8∙10-2
15 -20
60 –70

Полиэтилен
2,3 – 2,4
1014-1015
1014
1 - 5∙10-4
15 - 20
90–120

Поликарбонат
3,2
1014-1015
1014-1015
4 - 8∙10-3
30
150-165

Полистирол
2,4 – 2,6
1014-1015
1015
1 - 3∙10-4
20 - 35
70 – 90

Полиамидные смолы
3 - 4
1011- 1012
1012
1 - 4∙10-2
15 - 20
100–120

Фторопласт – 4
1,9 – 2,2
1015- 1016
1017
1 - 2∙10-4
20 - 30
250-300
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