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Д л я  у в е л и ч е н и я  э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  и з о л я ц и о н н ы х  к о н с т 
р у к ц и й  ш и р о к о  п р и м е н я ю т с я  б а р ь е р ы - Н а л и ч и е  б а р ь е р о в  в р а з р я д н о м  
п р о м е ж у т к е  в ж и д к и х  д и э л е к т р и к а х  и  в о з д у х е  п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь 
н о м у  у в е л и ч е н и ю  п р о б и в н ы х  н а п р я ж е н и й  [ 1 — 3]. У с т а н о в л е н о ,  ч т о  
б а р ь е р н ы й  э ф ф е к т  н а б л ю д а е т с я  и  в т в е р д ы х  д и э л е к т р и к а х  [4  —  6].

П о к а з а н о  [5], ч т о  б а р ь е р ы  и з  г е т и н а к с а  и  т е к с т о л и т а  в ч и с т о м  
п а р а ф и н е  и  к а б е л ь н о й  м а с с е  М К - 4 5  п о в ы ш а ю т  п р о б и в н о е  н а п р я ж е 
н и е  д о  1 6 0 — 1 7 0 % . Б а р ь е р ы  и з  п о л и э т и л е н о в о й  и  т р и а ц е т а т н о й  п л е 
н о к  в ц е л л у л о и д е  и  к а м е н н о й  с о л и  [6] у в е л и ч и в а ю т  п р о б и в н о е  н а  
п р я ж е н и е  о б р а з ц о в  н а  1 0 — 70%  п о  о т н о ш е н и ю  к  п р о б и в н о м у  н а п р я 
ж е н и ю  б е з  б а р ь е р а  п р и  в о з д е й с т в и и  п о с т о я н н о г о ,  п е р е м е н н о г о  и  и м 
п у л ь с н о г о  н а п р я ж е н и й .

Д а н н а я  р а б о т а  с т а в и т  с в о е й  з а д а ч е й  в ы я в и т ь  н а л и ч и е  б а р ь е р н о г о  
э ф ф е к т а  в с л о ж н о м  д и э л е к т р и к е ,  к а к и м  я в л я е т с я  б у м а ж н о - м а с л я н а я  
и з о л я ц и я ,  и  п о л у ч и т ь  к а ч е с т в е н н ы е  з а в и с и м о с т и  и з м е н е н и я  U n  ̂ б у 
м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  п р и  н а л и ч и и  т о н к и х  в ы с о к о п р о ч н ы х  
б а р ь е р о в .

Ч А С Т Ь  I.

И с с л е д о в а л о с ь  в л и я н и е  б а р ь е р о в  н а  к р а т к о в р е м е н н о е  п р о б и в н о е  
н а п р я ж е н и е  б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  в р е з к о  н е р а в н о м е р н о м  
п о л е  э л е к т р о д о в  « о с т р и е - п л о с к о с т ь » .

И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и с ь  н а  и м п у л ь с н о м  н а п р я ж е н и и  п р и  пог  
л о ж и т е л ь н о й  и  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  и м п у л ь с а  и  н а  п е р е м е н н о м  
н а п р я ж е н и и  п р о м ы ш л е н н о й  ч а с т о т ы . И с т о ч н и к о м  и м п у л ь с н о г о  н а 
п р я ж е н и я  с л у ж и л  Г И Н  н а  1 0 0 0  кв  с  е м к о с т ь ю  в р а з р я д е  0 ,0 2 2  мкф. 
Д л и н а  ф р о н т а  и м п у л ь с а  и з м е н я л а с ь  о т  0 ,5  • 1 0 ~6 сек  д о  1 0 ~5 сек . 
П р о б о й  п р о и с х о д и л  в с е г д а  н а  ф р о н т е  и м п у л ь с а .  Н а п р я ж е н и е  н а  о б 
р а з ц е  и з м е р я л о с ь  с п о м о щ ь ю  о с ц и л л о г р а ф а  O K - 1 9 М .

И с т о ч н и к о м  п е р е м е н н о г о  н а п р я ж е н и я  с л у ж и л  и с п ы т а т е л ь н ы й  
т р а н с ф о р м а т о р  н а  1 5 0  кв - Н а п р я ж е н и е  п о в ы ш а л о с ь  п л а в н о  д о  н р о г  
б о я .  С к о р о с т ь  п о д ъ е м а  н а п р я ж е н и я  с о с т а в л я л а  5  кв/сек.
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О б р а з ц ы  н а б и р а л и с ь  и з  л и с т о в  к а б е л ь н о й  б у м а г и  т о л щ и н о й  
0 ,1 2  мм. Б у м а г а  п р о п и т ы в а л а с ь  ч и с т ы м  т р а н с ф о р м а т о р н ы м  м а с л о м  
б е з  в а к у у м и р о в к и  и  с у ш к и .  Л и с т ы  р а з м е р о м  2 0 X 2 0  см н а к л а д ы в а 
л и с ь  д р у г  н а  д р у г а ,  о б р а з у я  « п а к е т » .  П а к е т  с о с т о я л  и з  2 0  л и с т о в  B j  
э к с п е р и м е н т а х  н а  и м п у л ь с н о м  н а п р я ж е н и и *  и з  1 5  —  н а  п е р е м е н н о м .  
О б р а з е ц  з а ж и м а л с я  в и з о л я ц и о н н у ю  р а м к у ,  ч е м  о б е с п е ч и в а л а с ь  о д и 
н а к о в а я  т о л щ и н а  п р о с л о е к  м а с л а .  Ч т о б ы  у м е н ь ш и т ь  в е р о я т н о с т ь  
в о з д у ш н ы х  в к л ю ч е н и й  м е ж д у  л и с т а м и ,  о п е р а ц и я  с б о р к и  о б р а з ц а  
о с у щ е с т в л я л а с ь  п о д  м а с л о м .

Б а р ь е р  п о м е щ а л с я  м е ж д у  л и с т а м и .  В  к а ч е с т в е  б а р ь е р о в  и с п о л ь 
з о в а л и с ь  п л е н к и  и з  п о л и э т и л е н а ,  п о л и с т и р о л а  и  ф т о р о п л а с т а  —  4 . 
Т о л щ и н а  п л е н о к  с о с т а в л я л а  2 5  —  3 0  мк.

Н а  к а ж д у ю  т о ч к у  п р о и з в о д и л о с ь  1 5 — 2 5  п р о б о е в .  П е р е к р ы т ы е  
и л и  ч а с т и ч н о  п е р е к р ы т ы е  о б р а з ц ы  о т б р а к о в ы в а л и с ь .  П о в ы ш е н и е  п р о 
б и в н о г о  н а п р я ж е н и я  п о д с ч и т ы в а л о с ь  п о  ф о р м у л е :

D 6 - D 0
W  =

U t
г д е

D 6 — п р о б и в н о е  н а п р я ж е н и е  о б р а з ц а  с б а р ь е р о м ,
U0 —  п р о б и в н о е  н а п р я ж е н и е  о б р а з ц а  б е з  б а р ь е р а ,  п о д с ч и т а н н ы е  

к а к  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  и з  р я д а  и з м е р е н и й .
Н и ж е  п р и в е д е н ы  н е к о т о р ы е  х а р а к т е р н ы е  з а в и с и м о с т и ^  п о л у ч е н 

н ы е  в э к с п е р и м е н т а х .
Н а  рис* 1 п р е д с т а в л е н а  з а в и с и м о с т ь  п о в ы ш е н и я  D np п а к е т а  к а 

б е л ь н о й  б у м а г и  о т  р а с п о л о ж е н и я  б а р ь е р а  и з  ф т о р о п л а с т а  —  4 . К а к  
с л е д у е т  и з  р и с у н к а ,  н а и б о л ь ш е е  у в е л и ч е н и е  D np н а б л ю д а е т с я  п р и

Р ве .  1. Влияние положения барьера на пробивное напряжение пакета 
кабельной бумаги. Импульсы положительной полярности.

1 —  т .0,5-10~(! сек, 2 — Тфр — 1 0 *  сек ,Ф?
3 — переменное напряжение 50 гц.
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р а с п о л о ж е н и и  б а р ь ер а ?  н а  0 ,2  —  0 ,4  т о л щ и н ы  о б р а з ц а  о т  о с т р и я  н а  
и м п у л ь с н о м  н а п р я ж е н и и  ; н а  п е р е м е н н о м  н а п р я ж е н и и  —  б л и з к о  к  
с е р е д и н е  о б р а з ц а .  В л и я н и е  б а р ь е р а  б о л е е  с у щ е с т в е н н о  н а  и м п у л ь с а х  
б о л ь ш е й  д л и т е л ь н о с т и .  З а в и с и м о с т ь ,  а н а л о г и ч н а я  к р и в ы м  1 и  2  (р и с .  1 ) ,  
п о л у ч е н н а я  п р и  д л и н е  ф р о н т а  и м п у л ь с а  3  • IO -0 сек, з а н и м а е т  п р о 
м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е н и е  м е ж д у  к р и в ы м и  1 и  2 .

И с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  б а р ь е р а  н а  U np п р и  п о л о ж и т е л ь н ы х  и  
о т р и ц а т е л ь н ы х  и м п у л ь с а х  п о з в о л и л о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  п о л я р н о с т ь  и м 
п у л ь с а  п р и  в р е м е н а х  10“ 3 сек  и  м е н е е  н е  и м е е т  с у щ е с т в е н н о г о  з н а 
ч е н и я .  О д н а к о ,  к о г д а  б а р ь е р  р а с п о л а г а е т с я  в п л о т н у ю  к  о с т р и ю ,  н е 
б о л ь ш о е  у п р о ч н е н и е  н а б л ю д а е т с я  п р и  п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  и м 
п у л ь с а  и  н е  н а б л ю д а е т с я  п р и  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о с т и .

И з м е н е н и е  U np п а к е т а  в з а в и с и м о с т и  о т  р а с п о л о ж е н и я  б а р ь е р а  

и з  р а з л и ч н ы х  м а т е р и а л о в  п р е д с т а в л е н о  н а  р и с .  2 . М а к с и м а л ь н о е  п о 
в ы ш е н и е  U uр ( н а  1 6 % ) н а б л ю д а е т с я  п р и  р а с п о л о ж е н и и  б а р ь е р а  и з  
п о л и с т и р о л а  ( 3 )  н а  О Д  т о л щ и н ы  о б р а з ц а .  Б а р ь е р ы  и з  ф т о р о п л а с т а  
( 2 ) и  п о л и э т и л е н а  (1)> д а ю т  п о в ы ш е н и е  U up н а  12% и  10% с о о т в е т 
с т в е н н о .

* и , %

В  т а б л и ц е  1 п р и в е д е н ы  д а н н ы е  п о  э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  б а р ь 
е р о в  в п о л е  э л е к т р о д о в  « о с т р и е - п л о с к о с т ь » .

П о с к о л ь к у  п р о ч н о с т ь  с а м о г о  б а р ь е р а  н е в е л и к а  п о  о т н о ш е н и ю  к  
п р о ч н о с т и  п а к е т а  ( т а б л .  1) и  п р о ч н о с т ь  о б р а з ц а  с б а р ь е р о м  з н а ч и 
т е л ь н о  в ы ш е , ч е м  с у м м а р н а я  п р о ч н о с т ь  о т д е л ь н о  о б р а з ц а  и  б а р ь е р а ,  
т о  м о ж н о  г о в о р и т ь  о  « б а р ь е р н о м  э ф ф е к т е »  в б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о 
л я ц и и .  И с х о д я  и з  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  ( р и с . 2 ,  т а б л .  1 ) , м о ж н о  з а 
к л ю ч и т ь ,  ч т о  б а р ь е р н ы й  э ф ф е к т  в б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  в ы ш е  
п р и  н а л и ч и и  б а р ь е р о в  с б о л ь ш и м  U up.

P и с. 2. Влияние положения барьера на пробивное напряжение пакета 
кабельной бумаги. Импульсы положительной полярности, ф̂р=  10 - Г) сек.  
Материал барьера : 1 — полиэтилен, 2 — фторопласт-4, 3 — полистирол.



Т а б л и ц а  t

Материал Вид
напряжения

Число
слоев U  цр( к в)

1. Кабельная бумага, пропитанная ими. 20 295
трансформат, маслом (пакет) не ре м. 15 97

ими. 5 40
2. Фторопласт-4 перем. 1 5—б

ими. 5 30
3. Полиэтилен не рем. 1 3,5-4,5

ими. 5 40
4. Полистирол перем. 1 5—6

П р е д с т а в л я л о  и н т е р е с  и с с л е д о в а т ь  в л и я н и е  д в у х  б а р ь е р о в  н а  U uр 
п а к е т а  к а б е л ь н о й  б у м а г и .  В  т а б л и ц е  2  п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  э к с п е 
р и м е н т о в .

Т а б л и ц а  2

У слов и я экс nejm мента

Расположение барьеров 
S J S

AL, %
1 барьер 2 барьер

И м пул ьсы п ол ожите л ь ной пол я р но- 0,1 0,1 18
сти с длиной фронта 10—5 сек, 0,1 0,35 30
число листов в пакете — 20; мате 0,35 0,35 15
риал барьеров — полистирол 0,35 0,7 13

К а к  в и д н о  и з  т а б л и ц ы  2 , м а к с и м а л ь н о е  у в е л и ч е н и е  U nр ( д о  1 3 0 '¾ )  
н а б л ю д а е т с я  п р и  р а с п о л о ж е н и и  б а р ь е р о в  н а  О Д  и  0 ,3 5  т о л щ и н ы  о б 
р а з ц а .  Д р у г и е  к о м б и н а ц и и  р а с п о л о ж е н и я  б а р ь е р о в  д а ю т  м е н ь ш е е  п о 
в ы ш е н и е  U n р.

Ч А С Т Ь  II .

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы , п р и в е д е н н ы е  в ч . 1 , п о к а з ы в а ю т »  
ч т о  б а р ь е р ы  и з  т о н к и х  в ы с о к о п р о ч н ы х  п л е н о к  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и 
в а ю т  к р а т к о в р е м е н н о е  п р о б и в н о е  н а п р я ж е н и е  б у м а ж н о - м а с л я н о й  
и з о л я ц и и .

Д л я  в ы я с н е н и я  в о з м о ж н о с т и  п р а к т и ч е с к о г о  п р и м е н е н и я  э т о г о  я в 
л е н и я  п р о в е д е н ы  э к с п е р и м е н т ы  п о  и с с л е д о в а н и ю  в л и я н и я  б а р ь е р о в  
и з  п о л и э т и л е н о в о й  п л е н к и  н а  п р о ч н о с т ь  б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  
в н е р а в н о м е р н о м  п о л е  э л е к т р о д о в  « д и с к - п л о с к о с т ь » .  Э к с п е р и м е н т ы  
п р о в о д и л и с ь  н а  п е р е м е н н о м  н а п р я ж е н и и  п р о м ы ш л е н н о й  ч а с т о т ы . И с 
т о ч н и к о м  в ы с о к о г о  н а п р я ж е н и я  с л у ж и л  и с п ы т а т е л ь н ы й  т р а н с ф о р м а 
т о р  н а  1 5 0  кв-

В ы с о к о в о л ь т н ы м  э л е к т р о д о м  с л у ж и л  л а т у н н ы й  д и с к  с о с т р ы м и  
к р а я м и  д и а м е т р о м  4 0  мм. З а з е м л е н н ы м  э л е к т р о д о м  с л у ж и л а  а л ю м и 
н и е в а я  ф о л ь г а ,  в ы р е з а н н а я  в ф о р м е  к р у га  д и а м е :  .>ом 1 2 0  мм. П р и  
и с с л е д о в а н и и  в л и я н и я  б а р ь е р о в  н а  э л е к т р и ч е с к у ю  прочность б у м а ж 
н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  в р а в н о м е р н о м  п о л е  э л е л э  р о д а м и  с л у ж и л и  
п л о с к о с т ь  с  з а к р у г л е н н ы м и  к р а я м и  д и а м е т р о м  4 0  мм и  л и с т  ф о л ь г и  
р а з м е р о м ,  п р е в ы ш а ю щ и м  р а з м е р  о б р а з ц а .
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О б р а з ц ы  п р и г о т о в л я л и с ь  о п и с а н н ы м  в ы ш е  с п о с о б о м -  Ч и с л о  л и 
с т о в  б у м а г и  в о б р а з ц е  —  1 2 .  Ч а с т ь  о б р а з ц о в  б ы л а  п р и г о т о в л е н а  и з  
в ы с у ш е н н о й  и  п р о п и т а н н о й  п о д  в а к у у м о м  к а б е л ь н о й  б у м а г и .  О б р а з 
ц ы  с у ш и л и с ь  и  п р о п и т ы в а л и с ь  п р и  о с т а т о ч н о м  д а в л е н и и  1 мм  р т . с т .  
Т е м п е р а т у р а  с у ш к и  о б р а з ц о в  —  1 0 0 — 1 1 0 ° С , т е м п е р а т у р а  п р о п и т к и  —  
5 5 — 6 5 ° С  [7].

E  к а ч е с т в е  б а р ь е р а  и с п о л ь з о в а л а с ь  п о л и э т и л е н о в а я  п л е н к а  т о л 
щ и н о й  4 0 — 5 0  м к . П о л и э т и л е н  б ы л  в ы б р а н  н а м и  и з  с о о б р а ж е н и й ,  
ч т о  о н  о б л а д а е т  б о л ь ш е й  т е р м и ч е с к о й  с т о й к о с т ь ю  п о  с р а в н е н и ю  с  
п о л и с т и р о л о м »  ч т о  в а ж н о  п р и  п о д с у ш к е  и  п р о п и т к е .  П о  с р а в н е н и ю  
с  ф т о р о п л а с т о м - 4 ,  п о л и э т и л е н  з н а ч и т е л ь н о  д е ш е в л е ,  м е н е е  д е ф и ц и 
т е н  и  м о ж е т  б ы т ь  и з г о т о в л е н  в в и д е  р у л о н о в  п л е н к и  п р а к т и ч е с к и  н е 
о г р а н и ч е н н о й  ш и р и н ы .

Б а р ь е р  р а с п о л а г а л с я  м е ж д у  л и с т а м и  б у м а г и  ч е р е з  4  л и с т а  о т  
в ы с о к о в о л ь т н о г о  э л е к т р о д а .  В  э к с п е р и м е н т а х  с д в у м я  б а р ь е р а м и  п е р 
в ы й  р а с п о л а г а л с я  ч е р е з  2 л и с т а  о т  в ы с о к о в о л ь т н о г о  э л е к т р о д а ,  в т о 
р о й  —  ч е р е з  4 . В  о п ы т а х  с  3  и  4  б а р ь е р а м и  о н и  р а с п о л а г а л и с ь  ч е р е з  
2 ,  4 , 8 и  2 , 4 , 6 , 9  л и с т о в  с о о т в е т с т в е н н о .

П о д а в а е м о е  н а  о б р а з е ц  н а п р я ж е н и е  п о д н и м а л о с ь  с о  с к о р о с т ь ю  
6 , 5 — 7 кв/сек  д о  0 ,7 5  п р е д п о л а г а е м о г о  U np , а  з а т е м  д о  п р о б о я  с о  
с к о р о с т ь ю  1 , 5 —2 кв!сек , ч т о  с о с т а в л я л о  2— 2>5 % TZlip в с е к у н д у .

П р и  и с с л е д о в а н и и  в л и я н и я  у с т о й ч и в о й  и о н и з а ц и и  н а  б а р ь е р н ы й  
э ф ф е к т  в б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  и о д  н а п р я ж е н и е  с т а в и л о с ь  
о д н о в р е м е н н о  п о  6 о б р а з ц о в  с  б а р ь е р о м  и  б е з  б а р ь е р а .  В е л и ч и н а  н а 
п р я ж е н н о с т и ,  п р и  к о т о р о й  в о з н и к а е т  у с т о й ч и в а я  и о н и з а ц и я ,  р а с с ч и 
т ы в а л а с ь  п о  ф о р м у л е ,  д а н н о й  в  [8], и  р а в н я л а с ь  1 4 ,6  кв/мм .

Рис .  3. Интегральные функции распределения образцов по U np. 
1 — без барьера, 2 — с одним барьером, 3 — с двумя барьерами.



В  [8] у к а з ы в а е т с я ,  ч т о  н а п р я ж е н н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  у с т о й 
ч и в о й  и о н и з а ц и и  в б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е ,  
е с л и  п р о п и т к а  п р о и з в о д и л а с ь  п р и  о с т а т о ч н о м  д а в л е н и и  200 мм  р т . с т .  
и  в ы ш е . В  д а н н ы х  о п ы т а х  о б р а з ц ы  п р о п и т ы в а л и с ь  б е з  в а к у у м а ,  и  
с л е д о в а т е л ь н о ,  п р и  н а п р я ж е н н о с т и  1 4 ,6  кв мм  у с т о й ч и в а я  и о н и з а 
ц и я  б ы л а  г а р а н т и р о в а н а .

П о  и с т е ч е н и и  1 2 0  м и н у т  и л и  4 8 0  м и н у т  н а п р я ж е н и е  о т к л ю ч а 
л о с ь ,  а  з а т е м  о п р е д е л я л о с ь  к р а т к о в р е м е н н о е  A np п о  о б ы ч н о й  м е т о 
д и к е .

Д л я  и з м е р е н и я  в р е м е н и  д о  п р о б о я  ( т ) н а п р я ж е н и е  б ы с т р о  п о д 
н и м а л о с ь  д о  0«6 A np о б р а з ц о в  б е з  б а р ь е р а  и  с о х р а н я л о с ь  н е и з м е н н ы м  
д о  п р о б о я .

П р и  о п р е д е л е н и и  и н т е г р а л ь н ы х  ф у н к ц и й  р а с п р е д е л е н и я  о б р а з ц о в  
п о  Grnp и  т п р о б и в а л о с ь  п о  3 0 — 6 0  о б р а з ц о в .  В  о с т а л ь н ы х  э к с п е р и 
м е н т а х  н а  к а ж д у ю  т о ч к у  п р о б и в а л о с ь  1 2 — 1 5  о б р а з ц о в .  П о г р е ш н о с т ь  
и з м е р е н и я  н а п р я ж е н и я  с о с т а в л я л а  2 %.

Н и ж е  п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т о в .
Н а  р и с . 3  п р е д с т а в л е н ы  и н т е г р а л ь н ы е  ф у н к ц и и  р а с п р е д е л е н и я  

о б р а з ц о в  б е з  б а р ь е р а  ( 1), с  о д н и м  ( 2) и  д в у м я  ( 3) б а р ь е р а м и  п о  в е л и 
ч и н е  к р а т к о в р е м е н н о г о  Unp. К а к  в и д н о  и з  р и с . 3 , п р и  50%  в е р о я т н о 
с т и  п р о б о я  о д и н  б а р ь е р  у в е л и ч и в а е т  A np к а  9% , а д в а  —  н а  17%  п о  
о т н о ш е н и ю  к  A np б е з  б а р ь е р а .

п , %

Рис .  4. Интегральные функции распределения образцов по т.
1 без барьера, 2 — с одним барьером. 3 — с двумя барьерами.
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Н а  р и с .  4  п р и в е д е н ы  и н т е г р а л ь н ы е  ф у н к ц и и  р а с п р е д е л е н и я  о б 
р а з ц о в  п о  в р е м е н и  д о  п р о б о я  ( %  п р и  н а п р я ж е н и и ,  р а в н о м  0,6 D n p . 
І І з  р и с у н к а  с л е д у е т ,  ч т о  о б р а з ц ы  с б а р ь е р о м  ( 2) и м е ю т  т в 2 р а з а ,  а  
с  д в у м я  б а р ь е р а м и  ( 3 )  в 2 ,5  р а з а  в ы ш е , ч е м  о б р а з ц ы  б е з  б а р ь е р а  ( 1 ) .  
С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  п р и  н а л и ч и и  б а р ь е р о в  р а з б р о с  з н а ч е н и й  п о  т 
з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е , ч е м  п о  D np.

Н а  р и с .  5  п р и в е д е н ы  з а в и с и м о с т и  D np о т  ч и с л а  б а р ь е р о в  п р и  

н е и з м е н н о м  ч и с л е  л и с т о в  ( 1 )  и  о т  ч и с л а  л и с т о в  ( 2) в  о б р а з ц е .  К а к  
в и д н о  и з  р и с .  5 , д в а  б а р ь е р а  у в е л и ч и в а ю т  D n p * н а  1 7 % ,  т о г д а  к а к  п р и  
у в е л и ч е н и и  ч и с л а  л и с т о в  б у м а г и  в о б р а з ц е  с  1 2  д о  1 5  D lip в о з р а с т а 
е т  н а  1 3 % . О ч е в и д н о »  ч т о  д л я  у в е л и ч е н и я  D np п р и  о г р а н и ч е н и и  

в т о л щ и н е  и з о л я ц и и  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н е н и е  б а р ь е р о в .
В  т а б л и ц е  3  п р и в е д е н ы  д а н н ы е  п о  и с с л е д о в а н и ю  б а р ь е р н о г о  э ф 

ф е к т а  в б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  в р а з л и ч н ы х  у с л о в и я х .

Ü , к б

і  I ......... .............. . — ------  . 1 ___ _______ — J
3 6 9 12

Ри с .  5. Влияние числа барьеров и числа листов на U np пакета кабельной 
бумаги. 1— влияние числа барьеров (в образце 12 листов),

2— влияние числа листов (образцы без барьера).

21



T а б л и ц  у 3

Условия
эксперимента

I

He рав
но м ер- 1 

иое поле

Старение 
f T =

120 мин.

^Старение 
T =

480 мин.

I

Равно
мерное

поле

Сушка и 
upon итка 
под ваку

умом

Об р а з цы бе з б а р ье р а 
Барьер из полиэтилено

V, к в 81,1 81,1 81,2 90,3 103,2

вой цленки U , не 88,4 88,6 88,4 98,7 113,0
Повышение V lip L U ,  % 9,0 9,3 9,0 9,4 9,5

К а к  с л е д у е т  и з  т а б л и ц ы  3 , у в е л и ч е н и е  Uuр з а  с ч е т  б а р ь е р а  н а 
б л ю д а е т с я :  в р а в н о м е р н о м  и  н е р а в н о м е р н о м  п о л е ;  п р и  н а л и ч и и  усг  
т о й ч и в о й  и о н и з а ц и и  в т е ч е н и е  4 8 0  м и н у т ;  в о б р а з ц а х ,  п р о п и т а н н ы х  
п о д  в а к у у м о м .

И з в е с т н о ,  ч т о  п о л и м е р н ы е  п л е н к и  о б л а д а ю т  с л а б о й  к о р о н о с т о й -  
к о с т ь ю . О д н а к о  в [9] п о к а з а н о ,  ч т о  к р а т к о в р е м е н н о е  G np с о х р а 
н я е т с я  н е и з м е н н ы м  д о  0 , 7 5 " .  С л е д о в а т е л ь н о ,  б а р ь е р ы  и з  п о л и м е р н ы х  
п л е н о к  д о л ж н ы  п о в ы ш а т ь  Uuр в с л у ч а е  к р а т к о в р е м е н н о г о  с у щ е с т в о 
в а н и я  и о н и з а ц и и  в б у м а ж н о г м а с л я н о й  и з о л я ц и и .  Э т о  п о д т в е р ж д а е т 
с я  н а ш и м и  э к с п е р и м е н т а м и .

П о с к о л ь к у  в б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  н е д о п у с т и м о  д л и т е л ь 
н о е  с у щ е с т в о в а н и е  и о н и з а ц и и ,  м о ж н о  г о в о р и т ь  о  п р а к т и ч е с к о м  п р и  
м е н е н и и  п л е н о ч н ы х  б а р ь е р о в  в б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и .  О в о з 
м о ж н о с т и  п р а к т и ч е с к о г о  п р и м е н е н и я  б а р ь е р о в  в б у м а ж н о - м а с л я н о й  
и з о л я ц и и  г о в о р и т  и  т о , ч т о  б а р ь е р ы  у в е л и ч и в а ю т  G np в р а в н о м е р н о м  

и  н е р а в н о м е р н о м  н о л я х ,  в  п р о п и т а н н о й  п о д  в а к у у м о м  и з о л я ц и и .

В Ы В О Д Ы

1 . В  б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  п р и  н а л и ч и и  б а р ь е р о в  и з  в ы 
с о к о п р о ч н ы х  п л е н о к  ( п о л и э т и л е н ,  ф т о р о п л а с т - 4 ,  п о л и с т и р о л )  н а б л ю 
д а е т с я  п о в ы ш е н и е  G np н а  10— 20% н а  и м п у л ь с н о м  и  п е р е м е н н о м  
н а п р я ж е н и и .

2 . М а к с и м а л ь н о е  у п р о ч н е н и е  б а р ь е р  о к а з ы в а е т  п р и  р а с п о л о ж е 
н и и  н а  О Д — 0>4 т о л щ и н ы  о б р а з ц а  о т  в ы с о к о в о л ь т н о г о  э л е к т р о д а .

3 .  П о в ы ш е н и е  G np п р и  н а л и ч и и  б а р ь е р а  и з  п о л и э т и л е н о в о й  
п л е н к и  н а б л ю д а е т с я  в р а в н о м е р н о м  и  н е р а в н о м е р н о м  п о л е .

4 .  Б а р ь е р ы  и з  п о л и э т и л е н о в о й  п л е н к и  п о в ы ш а ю т  G np п р и  н а 
л и ч и и  у с т о й ч и в о й  и о н и з а ц и и  в б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и .

5 . П о в ы ш е н и е  G np б у м а ж н о - м а с л я н о й  и з о л я ц и и  п р и  п о м о щ и
п л е н о ч н ы х  б а р ь е р о в  м о ж е т  н а й т и  п р и м е н е н и е  п р и  к о н с т р у и р о в а н и и  
в ы с о к о в о л ь т н о й  и з о л я ц и и .
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