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П о л и эти лен ов ая  и зол яция  имеет довольно  вы сокую  электрическую  
прочность, что д е л а е т  ее весьм а перспективной д л я  изготовления р я д а  
элек трои зол яц и он н ы х  конструкций.

П о к а за н о  [ 1 ,2 ,  3], что при длительном  действии электрического  н а 
пр яж ен и я  происходит зам етное  сниж ение электрической  прочности поли
этилена . О сновной причиной, вы зы ваю щ ей  сниж ение электрической  проч
ности п о л и эти л ен а ,указы вается  ионизация в газовы х  вклю чениях.

Обычно конструирование и изготовление и зол яции  проводятся  
так , что при рабочем  н а п ряж ен и и  ионизации в газовы х  вклю чениях  не 
происходит. О д н ако  на изоляцию  в процессе эксп л у атац и и  могут в о з 
д ействовать  п е рен ап ряж ен и я , значительно  п ревы ш аю щ и е ам плитуду  
рабочих  напряж ен и й . П ри  п ер ен ап р яж ен и ях  м ож ет  н а б л ю д ат ьс я  з а м е т 
ный износ электрической  изоляции.

В настоящ ей  раб оте  освещ аю тся  вопросы поведения п олиэтилено
вой изоляции  при действии им пульсного н ап р яж ен и я .

О пыты проводились на цилиндрических  о б р а зц а х  при коаксиальной  
системе электродов. Ф орм а  о б р а зц а  приведена на рис. 1. К о а к с и а л ь н а я
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Рис. 1. Система для испытания образцов.
*

систем а с об разц ом  п ом ещ ались  в тр ан сф о р м ато р н о е  масло. Б л а г о д а р я  
прйнятой ф орм е о б р а зц о в  перекры тие по о б р а зц ам  іне н аб лю д ал о сь , а п ро 
исходил пробой полиэтилена. Р а зм е р ы  о б р а зц а  были следую щ ие: д л и н а  
30 мм; внеш ний д и ам етр  84 мм; внутренний д и ам етр  26 мм (рис. 1).

Н а п р я ж е н и е  на о б разц ы  п од авал ось  от ген ератора  им пульсны х н а 
пряж ений , вы полненного по схеме ум н ож ен и я  А р к а д ь е в а — М ар кса .  Осо-
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бенностью  схемы используем ого  ген ератора  явл яе тс я  з а р я д к а  ко н д ен са 
торов через индуктивность, что обеспечивает больш ую  частоту  с л е д о в а 
ния импульсов. М а к с и м а л ьн о е  н а п р яж е н и е  ген ератора  — 300 кв; частота  
им пульсов н а п р я ж е н и я  — до 30 герц; р а зр я д н а я  емкость ген ератора  — 
12500 пкф.

В опы тах  и сп о л ьзо вал ась  волна  н ап р яж ен и я ,  с р е зан н а я  на ф ронте 
им пульса  через 0,18 мксек воздуш ны м  разряд н и ком .

А м п л и туд а  н ап р яж ен и й  в опы тах равн а  232 кв. Ф орм а  волны и м 
пульсны х н а п р яж е н и й  приведена  на о с ц и л лограм м е  (рис. <2) и бл и зка

(  ■' '

Рис. 2. Осциллограмма напряжения, подаваемого на обра
зец. Частота наложенных градуировочных колебаний

10 мг гц.

по ф орм е  к ком м утаци онны м  п ер ен ап р яж ен и ям . О с ц и л л о гр а м м а  п о л е 
чена на о сц и л л о гр аф е  ОК-19-2М . Ч а с то та  градуировочны х  колебаний 
10 мгц.

Р е зу л ь т а т ы  наблю дений  о б р а б а ты в а л и с ь  с помощ ью  теории в е р о я т 
ностей [4]. Основной х а рактери сти кой  б ы ла  принята  интенсивность в е 
роятности  о тк аза  о б р а зц а ,  ко то р ая  под считы валась  по ф орм уле

Ч я ) _  ^ ---------, , , )
Дл(Л1 —  т )

гд е  Am — к о л и ч е с т в о  о б р а з ц о в ,  п р о б и в ш и х с я  п р и  п о д а ч е  Ап и м 
п у л ь с о в ;  M — о б щ е е  к о л и ч е с т в о  о б р а з ц о в ,  п о с т а в л е н н ы х  на и с п ы 
т а н и е ;  т — к о л и ч е с т в о  о б р а з ц о в ,  п р о б и т ы х  к н а ч а л у  р а с с м а т р и в а е 
м о г о  п е р и о д а .

Д л я  п о д с ч е т а  An п р и н и м а л о с ь  равны м . 50 ты с .  и м п у л ь с о в .  
Н а  рис. 3 п р и в о д и т с я  з а в и с и м о с т ь  X (п) о т  к о л и ч е с т в а  и м п у л ь с о в .  
Н а  к р и в о й  х о р о ш о  ви д н ы  т р и  о б л а с т и :  1) о б л а с т ь  п р и р а б о т к и  
я < 7 0  ты с. и м п у л ь с о в ;  2) о б л а с т ь  с л у ч а й н ы х  о т к а з о в  70 ты с . и м 
п у л ь с о в  п 450 ты с . и м п у л ь с о в ;  3) о б л а с т ь  с т а р е н и я  /г > 4 5 0  ты с .  
и м п у л ь с о в .

В области  прираб отки  н а б л ю д ае тс я  резкое ум еньш ение  интенсивно
сти отказов . В этот период вы явл яю тся  основные деф екты , встр еч аю 
щ иеся  в изоляции  после изготовления.
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В то р ая  об л асть  — о б л асть  случайны х отказов  — х ар а к те р и зу е тс я  
сравнительны м  постоянством  À, (n) и небольш ой ее величиной.

Т ретья  об л асть  х а р а к те р и зу е тс я  возрастан и ем  X (п) и соответствует 
больш ей интенсивности пробоев изоляции.

П ер ед  постановкой  об р азц о в  на пробой все они под вергал ись  р ен т
геновской дефектоскопии. Р ен тген о в ск ая  д еф ектоскопия  п о к а за л а ,  что 
в о б р а зц а х  имели место крупны е поры разм ер о м  до 17 мм. П роб ой  и зо 
ляции  проходил в основном по м естам  скопления пор. О д н ако  имели 
место случаи, когда  об р азц ы  с больш ей пористостью в ы д ер ж и в а л и  до

Рис. 3. Зависимость вероятности отказа образца от 
числа импульсов.

2 млн. импульсов. Б ы л о  зам ечено , что по м естам  пор пробой происходит, 
если поры расп олож ен ы  вблизи  внутреннего  эл ек трод а , т. е. в области  
более  высокой н ап ряж ен н ости  поля. Н а п р я ж е н н о с ть  поля в порах  и зо 
ляции  независим о  от их р асп о л о ж ен и я  нам ного  п р ев ы ш ал а  пробивное  
значение. С ледовательно , условия  д л я  р азви ти я  ионизационны х процес
сов в порах  со зд ав а л и с ь  в процессе испы тания. У читы вая , что пробой 
полиэтилена  не всегда  происходил по пористым м естам , приходится 
констатировать , что вы ход  о б р а зц о в  был обусловлен  не іо л ь к о  и о н и за 
ционны ми процессам и  в порах.

В озн и к ает  необходим ость  оценить доверительны й  интервал  д л я  с т а 
тической хар актер и сти ки  так , чтобы с зад ан н о й  вероятностью  довери я  
(достоверностью ) м ож но  было у тв е р ж д ат ь ,  что истинное значение  иско
мой х арактери сти ки  находится  в п ред ел ах  такого  и н тервал а . Д л я  этого 
необходим о определить  сум м арн ую  н аработку .

TL =  V  t u (2)
7 = 1

г д е  Th =  12092000 и м и .,  t t — в р е м я  р а б о т ы  і-го  э л е м е н т а .
В д а н н о м  с л у ч а е  п р и м е н и м  э к с п о н е й ц и а л ь н ы й  з а к о н  н а д е ж н о 

сти . Н а  о с н о в а н и и  э т о г о  з а к о н а  в е л и ч и н а  2T11=^(O) р а с п р е д е л я е т с я  
п о  з а к о н у  X 2*

Е с л и  и с п ы т а н и я  п р е к р а щ а ю т с я  п о с л е  tn-то о т к а з а ,  с д о с т о в е р 
н о с т ь ю  cl м о ж н о  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  2Tfi(H)  н а х о д и т с я  в п р е д е л а х

ХГ (2 я )> 2 7 ;Х (я )> хГ (2 « )>  * (3)
2 2
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г д е  Х 2_ а (2га) и Х 2+ а (2га) о п р е д е л я ю т с я  по [4]
~т тг

= T  x I 2  (2 /t) > > . ( « ) >  - Г -  х ;  ( 2 о ) . (4)
Z l  H 2 Z l  н 2

С д о с т о в е р н о с т ь ю  а = 0 , 9  2- IO-6 >  к ( я )  >  5 - IO- 7 .
О д н о с т о р о н н и й  и н т е р в а л  н а х о ж д е н и я  (га) с д о с т о в е р н о с т ь ю  а 

о п р е д е л я е т с я :

> (п) <  <  (2га) , (5 )
Z i  н

к (га) < 1 , 7 5 - IO-6 1
имп

О т с ю д а  н е т р у д н о  п о д с ч и т а т ь  д л я  п е р и о д а  с л у ч а й н ы х  в ы х о д о в  
м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  ч и с л а  и м п у л ь с о в  р а б о т ы  о б р а з ц а

« < т г т  »X (га)

я  <  573000 имп.
Е сли  изделие  подобного типа  будет иметь больш ую  д лину  (н а п р и 

м ер к а б ел ь  с полиэтиленовой  и зо л яц и е й ) ,  то его м ож но  р а с см а тр и в ат ь  
состоящ им  из больш ого  количества  од и н аковы х  элем ентов . П р и н и м а я  
вероятностны е х ар актер и сти ки  д л я  к а ж д о го  эл ем ен та  неизменны ми, 
найдем

Ч « ) к а б < к х  (га). (7)
е

Д л я  к а б е л ь н о й  и з о л я ц и и  п о д о б н о г о  т и п а  в р а с ч е т е  на 1 км 
к а б е л я  м о ж н о  п о л у ч и т ь  д л я  п е р и о д а  с л у ч а й н ы х  о т к а з о в

L  ( « ) к а б < —  - 1 , 7 5 - I O - 6 =  0 , 0 5 8 3  1
имп

Н а  основании проведенной раб оты  м ож но  с д ел а ть  следую щ ие 
вы воды :

1. П ри  м ногоимпульсном  воздействии н а п р я ж е н и я  на полиэти л ен о
вую  изоляцию  вы явлены  три об ласти  вероятности  о т к а за  изоляции.

2. И сп ол ьзов ан и е  полиэтиленовой  изоляции  реком ендуется  только  
после приработки , с оставл яю щ ей  в исследованны х  о б р а зц а х  70 тыс. и м 
пульсов.
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