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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

БУМАГА КОНДЕНСАТОPHАЯ

Метод определения тангенса угла диэлектрических потерь 
при частоте 50 Гц
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Настоящий стандарт распространяется на конденсаторную бумагу и устанавливает метод 
определения тангенса угла диэлектрических потерь при частоте 50 Гц.

Сущность метода заключается в нормализации бумаги в заданных условиях и определении 
тангенса диэлектрических потерь непропитанной и пропитанной конденсаторной бумаги в метал
лических электродах и конденсаторных секциях.

(Измененная редакция, Изм. №  I).

1. М ЕТОД О ГБО РА 11 РОБ

Метод отбора проб -  по ГОСТ 8047-2001 и ГОСТ 1908-88.

2. АППАРАТУРА И МАТЕРИАЛЫ

Для проведения испытаний применяется следующая аппаратура и материалы.
Испытание в электродах.
Установки для определения тангенса угла диэлектрических потерь непропитанной и пропи

танной конденсаторной бумаги в металлических электродах (установки типов ДГ1Б и ДПБ Г1) и в 
секциях конденсаторов должны соответствовать требованиям ГОСТ 6433.4—71.

Установка для испытания в металлических электродах должна включать: вакуумную камеру с 
электродами; нагревательное устройство, обеспечивающее нагревание до температуры (120 ± 10) ‘С; 
устройство для контроля и регулирования температуры в диапазоне от 20 *С до 130 *С с погреш
ностью д 2  “С; устройство для создания вакуума, обеспечивающее остаточное давление не более 
2,7 Па; устройство для измерения остаточного давления в диапазоне от 0,01 до 100 Па с погрешнос
тью а 60 %; пропиточное устройство (при испытании пропитанной бумаги).

Дтя испытания непропитанной бумаги применяется двухэлектродная измерительная система с 
электродами из нержавеющей стали по ГОСТ 5632—72. Размеры электродов должны соответство
вать приведенным в таблице.

Игдаиие официальное Перепечатка воспрещена

Издание (август 2006 г.) с  Изменением №  / , утвержденным в апреле 1988 г. (И УС 7— 88).

О  Издательство стандартов. 1983 
©  Стандартинформ. 2006
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Р е к о м е н д у е м ы е  р а з м е р ы  о б р а з ц о в

Д и а м е т р  э л е к т р о н о в ,  м м

С ) м м л р н л и  т о л щ и н а ,  м к м Д и а м е т р ,  м м .  н с  м е н е е

2 5 1 0 0 - 1 2 0 3 5

5 0 3 0 0 - 3 5 0 6 0

Рабочие поверхности электродов должны быть ровными. Шероховатость рабочей поверхности 
должна быть Ru £0.20 мкм на базовой длине /=  0.25 мм по ГОСТ 2789—73.

Для испытания пропитанной бумаги применяется трехэлектродная измерительная система с 
электродами по ГОСТ 6433.4—71 с диаметром измерительного электрода (25 ,010 ,1) мм.

Допускается применять высоковольтный электрод в виде чашки, в которой должна разме
шаться и пропитываться испытуемая бумага.

Давление электродов на образен должно составлять (20.0 1  1.0) кПа.
Испытание в секциях
Установка для нормализации и пропитки секций, включающая вакуумные камеры для разме

щения секций и пропиточной массы; нагревательное устройство, устройство для контроля темпера
туры в диапазоне от 20 *С до 130 ‘С с погрешностью 1 5  'С; устройство для создания вакуума, 
обеспечивающее остаточное давление при пропитке не более 2.7 Па; устройство для контроля ва
куума; пропиточное устройство.

Установки должны быть оснашены блокировками безопасности для зашиты оператора от вы
сокого напряжения.

Мост для измерения тангенса угла диэлектрических потерь по ГОСТ 6433.4—71.
Станок намоточный по нормативно-технической документации.
Шкаф сушильный для термостатирования секций по нормативно-технической документации, 

включающий устройство .для контроля температуры в диапазоне от 20 "С до 120 'С с погрешностью 
1 3  ‘С.

Пресс для запрессовки секций под давлением до 300 кПа по нормативно-технической доку
ментации.

Корпуса металлические с изоляторами дтя размещения секций по нормативно-технической 
документации.

Фольга алюминиевая конденсаторная шириной не менее 60 мм, толщиной 6—10 мкм, без сле
дов жира по ГОСТ 618—73 или другой нормативно-технической документации.

Жидкость пропиточная по нормативно-технической документации, вид и режим подготовки к 
испытанию которой должны соответствовать типу конденсаторов.

Ацетон по ГОСТ 2603—79.
Вода дистиллированная по ГОСТ 6709—72.
Раздел 2. (Измененная редакция, Изм. №  1).

3. ПОДГОТОВКА К ИСПЫТАНИЮ

3.1. Для определения тангенса угла диэлектрических потерь в электродах из отобранной про
бы берут три отрезка ленты бумаги такой длины, чтобы каждый из них, сложенный в несколько сло
ев. имел толщину 100—120 мкм при испытании с электродами диаметром 25,0 мм и 
300—350 мкм — диаметром 50.0 мм. Затем вырезают круглые многослойные образны такого диамет
ра, чтобы они выступали за края электрода не менее чем на 5 мм.

Испытуемые образцы бумаги помешают между электродами в вакуумную камеру и нормализу
ют при температуре 120 *С—130 "С и остаточном давлении не более 7 • 10'2 Па в течение не менее 
0.5 ч или при остаточном давлении не более 2,7 Па не менее 16 ч.

При испытании пропитанной бумаги образцы после нормализации по вышеуказанному режи
му пропитывают пропиточной жидкостью при остаточном давлении не более 7 • 10 2 Па и темпера
туре 60—80 *С в течение 0,5 ч, после чего камеру заполняют осушенным воздухом. Перед 
испытанием образцы должны находиться в осушенном воздухе не более 24 ч.
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3.2. Для изготовления плоскопрессованных конденсаторных секций отбирают не менее трех 
бобин и наматывают секции шириной не менее 80 мм. если нет других указаний и нормативно-тех
нической документации. Намотку секций осуществляют на намоточном станке.

Площадь фольговых электродов должна быть 20—30 дм2, толщина диэлектрика между элек
тродами 16—60 мкм.

Плоскопрессованные секции собирают в пакет, состоящий из 6—10 секций, которые изоли
руют между собой и от корпуса прокладками из материала, совместимого с пропиточной жид
костью.

Пакет запрессовывают на прессе, стягивают хомутом и помешают в металлический кор
пус.

Коэффициент запрессовки, определяемый по нормативно-технической документации, дол
жен быть 0.87—0,90. Металлический корпус помещают в вакуумную камеру установки для нормали
зации и пропитки секций, где их нормализуют по следующему режиму: нагревают до температуры 
( 120± 10) 'С, сушат при остаточном давлении не более 27 Па. Длительность сушки составляет не ме
нее 100 ч, в том числе не менее 50 ч при остаточном давлении не более 2.7 Па, если нет других указа
ний в нормативно-технической документации. Секции пропитывают трихлордифенилом при 
остаточном давлении не выше 2.7 Па и температуре 60 *С—70 'С в течение не менее 4 ч.

После пропитки в камеру впускают осушенный воздух и производят герметизацию испытуе
мых секций в течение не более 0.5 ч путем запаивания корпуса.

3.3. При использовании в качестве пропиточной жидкости трихлордифенила его тангенс угла 
диэлектрических потерь при температуре 90 'С должен быть 1.5 %—2,0 % при испытании конденса
торной бумаги с активным наполнителем и не более 0.5 % для других видов бумаги. Измерение тан
генса угла диэлектрических потерь трихлордифенила проводят по ГОСТ 6581—75. В случае 
необходимости для достижения требуемых значений тангенса угла диэлектрических потерь трих- 
лорднфенил очищают, сушат и дегазируют по нормативно-технической документации. В случае 
применения других видов пропиточной массы температуру пропитки и ее тангенс угла диэлектри
ческих потерь указывают в нормативно-технической документации на продукцию.

3.1—3.3. (Измененная редакция, Изм. №  1).
3.4. При подготовке образцов и изготовлении секций должны быть обеспечены условия, ис

ключающие внесение загрязнений.
Металлические электроды, корпуса и детали секций должны быть тщательно обезжирены аце

тоном и горячен дистиллированной водой.

4. ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ

4.1. Определение тангенса угла диэлектрических потерь непропитанной и пропитанной бума
ги в металлических электродах и секциях конденсаторов проводят при температуре 60 *С, 90 *С, 
100 *С, 120 'С. а также комнатной, в соответствии с указаниями нормативно-технической докумен
тации на продукцию. Перед испытанием герметизированные секции конденсаторов помещают в су
шильный шкаф и выдерживают не менее 6 ч при температуре испытания. Предельное отклонение 
температуры при испытании в металлических электродах не должно превышать ± 2 *С, в секциях 
конденсаторов ± 3 *С.

4.2. Определение тангенса угла диэлектрических потерь непропитанной бумаги проводят при 
остаточном давлении не более 0,07 Па или при атмосферном давлении в осушенном воздухе, про
питанной бумаги — в осушенном воздухе.

4.3. Градиент напряжения при испытании непропитанной бумаги при остаточном даатении 
не более 0.07 Па должен быть 2—10 мВ/м, в осушенном воздухе — 2—5 мВ/м, пропитанной бума
ги — (15 а 1) мВ/м.

4.1—4.3. (Измененная редакция, Изм. №  1).
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5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

5.1. Тангенс угла диэлектрических потерь в процентах вычисляют как среднеарифметическое 
результатов трех измерений и округляют: при значении показателя до 1,0 % включительно — до 
0.01 %; при значении показателя свыше 1.0 % — до 0,1 %. Относительная погрешность определения 
± 10 % от абсолютного значения при доверительной вероятности 0.95.

5.2. Протокол испытания должен содержать следующие данные:
обозначение и наименование продукции;
наименование предприятия-изготовителя;
диаметр электродов, площадь или число витков в секции;
условия термовакуумной сушки (температура, остаточное давление, продолжительность);
условия пропитки (температура, остаточное давление, продолжительность, вид и характерис

тика пропиточной жидкости);
условия измерения (температура, среда, градиент напряжения);
результат испытания;
обозначение настоящего стандарта и применяемый метод;
дату испытания;
наименование организации, проводящей испытание.
(Введен дополнительно, Изм. № 1).
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