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В данной работе предложен комплексный метод контроля состояния изоляции кабельных изделий. 

Приведен анализ влияния амплитуды и частоты испытательного напряжения на результат контроля. 

(In this paper the complex method of cable insulation control is proposed. The influence of the amplitude and 

frequency of the test voltage on the result of control is analysed.) 
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Введение 

Изоляция является обязательным  конструктивным элементом кабелей и проводов и 

необходима для предотвращения электрического контакта между проводящими частями 

кабелей, для обеспечения передаточных свойств кабеля, для защиты жилы кабеля от 

механических воздействий и других неблагоприятных факторов. Таким образом, для 

обеспечения надежного канала связи необходим качественный контроль состояния изоляции на 

протяжении всей длины кабеля.  

В действующей нормативной документации регламентированы два метода контроля 

состояния изоляции кабельных изделий: электроискровой [1] и электроемкостной [2,3]. Ранее, 

при анализе данных методов были отмечены их недостатки [4]. Указанные недостатки можно 

устранить путем объединения двух методов контроля и, тем самым, повысить 

информативность контроля [4]. 

Описание комплексного метода контроля 

Данный метод заключается в приложении к объекту контроля испытательного 

напряжения определенной частоты с помощью цепочного электрода (Рисунок 1) и 

одновременном непрерывном контроле погонной емкости.  

 
 

Рис. 1. Модель цепочного электрода и объека контроля 
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Величина испытательного напряжения выбирается исходя из толщины и материала 

изоляции [5], аналогично испытаниям по категории ЭИ-2 (испытания «на проход») [1]. Таким 

образом, о состоянии изоляции судят по двум факторам: по изменению погонной емкости и 

возникновению пробоя. 

Постановка цели исследования 

При измерении электрической емкости предложенным комплексным методом точность 

измерений зависит от многих параметров. Целью данной работы является анализ влияния 

параметров испытательного напряжения на точность измерения электрической емкости и 

предложение методов отстройки. 

Теоретическая модель проведения контроля 

Контроль комплексным методом осуществляется при приложении к кабелю 

испытательного напряжения (Рисунок 2). Так как в данном случае кабель можно представить 

как два концентрических цилиндра, то электрическую емкость контролируемого участка 

можно рассчитать по известной формуле для цилиндрического конденсатора [6]. 

 
Рис. 2. Теоретическая модель кабеля с обозначением зоны контроля 

 

При практической реализации предложенного комплексного метода измеренная емкость 

контролируемого участка будет отличаться от теоретически рассчитанной из-за наличия 

растекания приложенного напряжения по поверхности изоляции. Растекание возникает за счет 

частичных разрядов, распространяющихся по поверхности изоляционного покрытия. Таким 

образом, зона контроля L превышает по длине цепочный электрод l (Рисунок 1), на который 

подается высокое напряжение. 

Растекание напряжения по поверхности изоляции зависит от таких параметров 

испытательного напряжения, как амплитуда и частота. 

Параметры испытательного напряжения 

Амплитуда испытательного напряжения при электроискровом контроле значительно 

превышает рабочее напряжение кабеля и нормирована государственным стандартом [5] в 

соответствии с толщиной и материалом изоляции.  

На рисунке 3 показана зависимость величины растекания потенциала по поверхности 

изоляции от амплитуды испытательного напряжения при разных значениях частоты. По 

графику видно, что величина растекания с увеличением частоты и амплитуды испытательного 

напряжения увеличивается. Для отстройки от данных параметров необходимо, чтобы 

программной частью прибора были учтены параметры испытательного напряжения (амплитуда 

и частота) при нахождении погонной емкости объекта контроля. 

Вывод 

В данной работе было рассмотрено влияние параметров испытательного напряжения на 

растекание потенциала по поверхности изоляции. Предложен метод, который позволит 

уменьшить это влияние и получить полезный сигнал, необходимый для обеспечения высокой 

достоверности контроля состояния изоляции кабельных изделий. Предложенный метод 

отстройки является программными и не приводят к усложнению конструкции прибора, что 

является достоинством. 
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Рис. 3. Зависимость величины растекания потенциала по поверхности изоляции от 

амплитуды испытательного напряжения 
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