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Высоковольтные испытания используют, чтобы экспериментально определить каче­
ственные или количественные характеристики свойств испытуемого объекта. Данные испыта­
ния, проводятся с определённой достоверностью и точностью, чтобы определить технического 
состояния электрооборудования. Проводятся при условии подаче либо возникновении на обо­
рудовании следствием обратной трансформации напряжения 1000 В и выше.

От точности проводимых высоковольтных испытаний зависит насколько точно экспери­
ментально можно определить срок службы оборудования. Для этого постоянно создаются но­
вые методы высоковольтных испытаний и их улучшение.

Пучок ярких искровых каналов представляет собой искровой разряд. Под действие раз­
ряда вещество электродов активно испаряется, что привод к тому, что в состав плазмы запол­
няющей эти каналы входят не только ионы исходного газа.

Для электроизоляционных материалов и изделий, если они применяются в электриче­
ской аппаратуре, важны такие свойства как время противостоянию воздействию дуговых, ис­
кровых или коронных разрядов, так как они могут приходить в соприкосновение. Основными 
материалами для электроизоляционных элементов являются композиционные материалы ор­
ганического и неорганического происхождения. При взаимодействии материала и дуги будет 
происходить частичное разрушение материала на поверхности, что приводит к изменению его 
характеристик, так же наблюдаются такие последствия как: частичное прогорание материала 
в месте воздействия дуги, уменьшение массы, увеличение поверхностной электрической про­
водимости и другие процессы.

Иногда во время эксплуатации на электроизоляционный материал воздействует не дуго­
вой, а искровой разряд по поверхности, что приводит к неравномерному нагреванию, а в слу­
чае некоторых материалов и к эрозии. Искровой разряд может привести к пробою изоляции 
или серьезному повреждению. Под искростойкостью понимают способность электроизоляци­
онного материала противостоять в течении определенного времени разряду в искровой форме 
по поверхности, сохраняя требуемые физические и электрические свойства, в частности элек­
трическую прочность.

Способность материалов противостоять разряду связано со способностью образовывать 
проводящие мостики под воздействием электрического искрового разряда по поверхности, что 
приводит к тому, что дуга не может в тело электроизоляционного материала.

Для определения искростойкости и дугостойкости материала используют различные ис­
пытания, так как характер воздействий на образец отличается. При определении искростойко­
сти на материал должен непрерывно воздействовать поток искр вдоль поверхности, не перехо­
дящих в дугу. Для этой цели предусматривается такое дополнительное активное или реактив­
ное сопротивление, которое подключается последовательно со вторичной обмоткой повыша-
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ю щ е г о  т р а н с ф о р м а т о р а ,  п р и  к о т о р о м  в ы п о л н я е т с я  э т о  у с л о в и е .  В  с л у ч а е  и с п ы т а н и я  м а т е р и а ­

л о в ,  и х  о ц е н к а  п р о и з в о д и т с я  к а ч е с т в е н н о ,  т .  е .  о ц е н и в а е т с я  и х  с о с т о я н и е  п о  и с т е ч е н и ю  в р е ­

м е н и  п р и л о ж е н и я  и с п ы т а т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я .

М е т о д  и с п ы т а н и я  н а  к о р о н о с т о й к о с т ь .

М е т о д  х а р а к т е р и з у е т  у с т о й ч и в о с т ь  п о в е р х н о с т и  м а т е р и а л а  к  в о з д е й с т в и ю  к о р о н н о г о  р а з ­

р я д а .

О с н о в а  м е т о д а  в  т о м ,  ч т о  н а  о б р а з ц е  с о з д а е т с я  к о р о н а  и  п о д д е р ж и в а е т с я  д о  п р о б о я  о б ­

р а з ц а .

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

с л у ж а т :  н а ч а л ь н о е  н а п р я ж е н и е  к о р о н ы  U a -  м и н и м а л ь н о е  н а п р я ж е н и е ,  п р и  к о т о р о м  н а б л ю д а ­

е т с я  к о р о н а ;  к р и т и ч е с к о е  н а п р я ж е н и е  к о р о н ы  и к 0 р  -  н а п р я ж е н и е ,  п р и  к о т о р о м  п р о ц е с с  з а к а н ­

ч и в а е т с я  п р о б о е м  о б р а з ц а  ч е р е з  о п р е д е л е н н о е  д л я  д а н н ы х  у с л о в и й  и с п ы т а н и й  в р е м я  t K O p ; 

в р е м я  t K O p  -  в р е м я  о т  н а ч а л а  в о з д е й с т в и я  к о р о н ы  д о  м о м е н т а  п р о б о я .

М а т е р и а л ы  м о г у т  к л а с с и ф и ц и р о в а т ь с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  х а р а к т е р и с т и к и  ^ к о р ( ^ к о р )  и л и

^ к о р ( ^ к о р ) ,  г д е

^ к о р  ^ — ^ ^ д ' ^ к о р ,  ( 1 )

г д е  Е  - э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  д и э л е к т р и к а  п р и  п л а в н о м  п о д ъ е м е  н а п р я ж е н и я .

Д л я  п о с т р о е н и я  х а р а к т е р и с т и к и  с л е д у е т  с н я т ь  р я д  т о ч е к  п р и  р а з н ы х  з н а ч е н и я х  £ " к о р . 

И с п ы т а н и я  н а ч и н а ю т  с  н а и б о л ь ш е г о  з н а ч е н и я  и к о р  и  з а т е м  у м е н ь ш а ю т  е г о  д о  з н а ч е н и я ,  

н е с к о л ь к о  п р е в ы ш а ю щ е г о  U a . П р и  к а ж д о м  з н а ч е н и и  н а п р я ж е н и я  з а ж и г а н и я  к о р о н ы  

и с п ы т ы в а е т с я  1 0  о б р а з ц о в  и  б е р е т с я  с р е д н е е  з н а ч е н и е  t к O р . П о  р е з у л ь т а т а м  и с п ы т а н и й  с т р о я т  

г р а ф и к  E к O р ( l g t к O р ) ,  н а  о с н о в а н и е  к о т о р о г о  о п р е д е л я е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  m .

П о р я д о к  р а б о т ы

1 .  С о б р а т ь  э л е к т р и ч е с к у ю  с х е м у  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  у с т а н о в к и  д л я  п р о в е д е н и я  

и с п ы т а н и й  м а т е р и а л о в  н а  п о с т о я н н о м  н а п р я ж е н и и  ( р и с у н о к  1 ) .

Рис. 1. Электрическая схема установки для опыта на постоянном напряжении (двухполупериодная
схема):

Т -  высоковольтный трансформатор; АТ -  автотрансформатор; Кз -  защитное сопротивление;
S -  межэлектродное расстояние; C -  конденсатор; V-  выпрямитель

2. Для 3 -5  значений межэлектродного расстояния выполнить пробой воздушного проме­
жутка системы электродов «острие -  плоскость», и измерить значения пробивного напряжения 
ипр.

3. Подготовить образцы испытуемых материалов, зафиксировать их исходные параметры 
и состояние до проведения опытов.

4. Зафиксировать на электроде «плоскость» испытуемый материал и выставить значение 
межэлектродного расстояния аналогично п.п. 3.

5. Производится повышение напряжения до тех пор, пока не произойдет пробой проме­
жутка с используемым материалом, и записывается значение ипр. Ввиду того что диэлектриче­
ская проницаемость испытуемого материала много больше чем у электрода, то перекрытие 
промежутка будет происходить по поверхности изоляционного материала в непокрытые им 
места электрода, что имитирует воздействие искровых разрядов.
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6. Испытание продолжается в течении 5 минут, после которого производится качествен­
ная оценка состояния материала.

7. Испытания, указанные в п.п. 4 -6  проводится для 3 -5  значений межэлектродного рас­
стояния. В случае если испытуемый материал поврежден, перед продолжением эксперимента 
необходимо заменить образец на новый.

8. Выбирается следующий материал и производится повторение действий, указанных в 
п.п. 3-7 .

9. Собрать электрическую схему экспериментальной установки для проведения испыта-

Рис. 2. Электрическая схема установки для опыта на переменном напряжении:
АТ -  автотрансформатор; Т -  высоковольтный трансформатор; Rs -  добавочное сопротивление; 

защитное сопротивление; Ri, Ri -  высоковольтный омический делитель; V-  вольтметр, 
{лА -  микроамперметр; S -  межэлектродное расстояние

Я з.

10. Производится повторение шагов, указанных в п.п. 3 -  8, с использованием схемы для 
испытаний на переменном напряжении.

Испытания электроизоляционных материалов и изделий на стойкость к воздействию 
всех видов ионизационных процессов, которым они подвергаются в течение всего срока экс­
плуатации один важнейших этапов создания надежной и безотказной конструкции. В резуль­
тате выполненных и описанных выше исследований усовершенствована методика высоковоль­
тных испытаний электроизоляционных материалов на стойкость к негативному воздействию 
короны, искрового и дугового разрядов. Усовершенствованная методика позволит осуще­
ствить отбраковку заведомо ненадежных материалов на этапе испытаний и избежать исполь­
зования ненадежных с точки зрения электрической прочности материалов в производстве.
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Высокая нагревостойкость и надежность в эксплуатации проводов со стекловолокнистой 
изоляцией подтверждает их применение при создании обмоток электрических машин, кото­
рые могут использоваться в тяжелых условиях (тяговые, крановые, шахтные, металлургиче­
ские, а также сухие трансформаторы). Межвитковая изоляция таких обмоток является важным 
элементом, главным образом, обеспечивающим необходимую надежность всей электрической 
машины.

В последнее время широкое распространение получил частотный метод управления 
электроприводами переменного тока. Его работа основана на коммутации полупроводнико­
вых ключей по закону широтно-импульсной модуляции (ШИМ). Этот метод позволяет плавно 
и точно регулировать скорость вращения асинхронного электродвигателя (АД). Опыт эксплу­
атации также показывает негативные моменты, которые могут быть вызваны применением 
частотного регулирования. Использующиеся полупроводниковые ключи в регулируемых 
электроприводах имеют высокую скорость коммутации (порядка десятков микросекунд). Как 
правило, на обмотку статора подаются импульсы прямоугольной формы, которые вызывают 
протекание волновых процессов в обмотке и питающем кабеле. Такие процессы сопровожда­
ются импульсными перенапряжениями в изоляции статора, что может плохо сказываться на 
изоляцию обмотки [2], в первую очередь межвитковую. Эти процессы приводят к возникно­
вению коронных разрядов в обмотке, что приводит к ускорению процессов электротермиче­
ского старения и выводу изоляции из строя. В сегодняшние дни в современной технической 
литературе имеется недостаток информации касаемо опыта использования обмоточных про­
водов со стекловолоконной изоляцией в системах с частотным регулированием.

Определение способности систем межвитковой изоляции выдерживать такие нагрузки 
позволит дать рекомендации по применению обмоточных проводов со стекловолокнистой 
изоляцией в обмотках специальных электрических машин с частотным регулированием. Кри­
терием оценки может служить среднее время до пробоя испытуемых образцов при действии 
электротепловых нагрузок, характерных для работы асинхронного двигателя в системах ча­
стотно-регулируемого электропривода (ЧРП). Так как изоляция из стекловолокна недоста­
точно эластична, то рекомендации по эмалированным проводам неприемлемы: изготовление 
скруток приводит к нарушению изоляционного слоя и быстрому пробою образца [3]. В работе 
предложено в качестве образцов использовать попарно увязанные отрезки обмоточного про­
вода. Были изготовлены образцы двух типов: прямые отрезки и отрезки, свернутые в форму 
кольца (рисунок 1).

Оценивалось среднее время до пробоя образцов обмоточных проводов в состоянии по­
ставки и в сочетании с пропиточными составами. Режимы отверждения соответствовали нор­
мативно-технической документации на пропиточный состав. Определение стойкости к дей­
ствию модулированного напряжения проводилось по методике [2] на учебном лабораторном 
стенде.
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