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Н а к о п л е н н ы й  э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м а т е р и а л  д а е т  о с н о в а н и е  у т в е р ­
ж д а т ь ,  ч т о  в э к с п л у а т а ц и и  и п р и  и с п ы т а н и я х  п р о б о й  и з о л я ц и и  о б м о т о к  
н и з к о в о л ь т н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  м о ж е т  п р о и з о й т и  т о л ь к о  п р и  н а ­
л и ч и и  д е ф е к т а .  П о д  д е ф е к т о м  з д е с ь  п о н и м а е т с я  э л е м е н т а р н ы й  у ч а с т о к  
и з о л я ц и и ,  п р о б и в н о е  н а п р я ж е н и е  к о т о р о г о  с о о т в е т с т в у е т  н а п р я ж е ­
н и ю  п е р е к р ы т и я  н а  д л и н е ,  р а в н о й  т о л щ и н е  и з о л я ц и и .  Д е ф е к т н о с т ь ю  
б у д е м  н а з ы в а т ь  ч и с л о  д е ф е к т о в  н а  е д и н и ц у  д л и н ы  и л и  п л о щ а д и  и з о ­
л я ц и и .

Д е ф е к т  м о ж е т  и м е т ь  м е с т о  в с о с т о я н и и  п о с т а в к и  ( и н о р о д н ы е  
в к л ю ч е н и я ,  о г о л е н и я ) ,  в о з н и к н у т ь  в п р о ц е с с е  и з г о т о в л е н и я  о б м о т к и  
( п о р е з ы ,  п р о к о л ы )  и о б р а з о в а т ь с я  в р е з у л ь т а т е  с т а р е н и я  ( т р е щ и н ы ,  
о т с л а и в а н и я ) .

Н а д е ж н о с т ь  о б м о т к и  п р и  и з в е с т н о м  к о н с т р у к т и в н о м  и с п о л н е н и и  
и з а д а н н ы х  у с л о в и я х  э к с п л у а т а ц и и  п о л н о с т ь ю  о п р е д е л я е т с я  д е ф е к т н о ­
с т ь ю .  П о э т о м у  п о л у ч е н и е  и с х о д н ы х  д а н н ы х  д л я  р а с ч е т а  в е р о я т н о с т и  
б е з о т к а з н о й  р а б о т ы  и г а м м а - п р о ц е н т н о г о  р е с у р с а  с в о д и т с я  к  о п р е д е л е ­
н и ю  ч и с л а  д е ф е к т о в .  *

Р а н е е  в к а ч е с т в е  х а р а к т е р и с т и к  д е ф е к т н о с т и  о п р е д е л я л с я  у р о в е н ь  
д е ф е к т н о с т и ’ по  р е з у л ь т а т а м  и с п ы т а н и й  и з о л я ц и и ,  и з в л е ч е н н о й  и з  п а з о в  
н е п р о п и т а ' н н р г о  с т а т о р а .  В и т к о в а я  и з о л я ц и я  и с п ы т ы в а е т с я  в э л е к т р о ­
д а х  п р о в о д + д р о б ь  и л и  п р о в о д - п л о с к о с т ь ,  а  к о р п у с н а я — в э л е к т р о д а х  
и г л а - п л о с к о с т ь .  I

Н е д о с т а т к о м  т а к о г о  с п о с о б а  я в л я е т с я  н е п р и м е н и м о с т ь  д л я  о ц е н к и  
д е ф е к т н о с т и ;  и з о л я ц и и  п р о п и т а н н ы х  о б м о т о к .

В н а с т о я щ е й  р а б о т е  д л я  о ц е н к и  д е ф е к т н о с т и  п р е д л а г а е т с я  о п р е д е ­
л е н и е  р а с с т о я н и й  м е ж д у  б л и ж н и м и  д е ф е к т а м и  п у т е м  п р о б о я  п а р  
п р о в о д н и к о в ;  в м а ш и н е  и л и  в н е  м а ш и н ы .  С о о т в е т с т в и е  < м е ж д у  д в у м я  
у к а з а н н ы м и  ! с п о с о б а м и  и с п ы т а н и й  о б у с л о в л е н о  т е м ,  ч т о  п у а с с о н о в с к о е  
р а с п р е д е л е н и е  ч и с л а  д е ф е к т о в  н а  о т р е з к е  п р о в о д а  п р и в о д и т  к  п о к а ­
з а т е л ь н о м у  р а с п р е д е л е н и ю  р а с с т о я н и й  м е ж д у  д е ф е к т а м и .  О д н а к о  и с ­
п о л ь з о в а н и е  в р а с ч е т а х  р а с с т о я н и й  и н а п р я ж е н и й  п е р е к р ы т и я  п о з в о ­
л я е т  о т к а з а т ь с я  о т  у с л о в н о г о  п о н я т и я  д л и н ы  ( п л о щ а д и )  э л е м е н т а р н о г о  
у ч а с т к а  и п р и б л и ж а е т  м о д е л ь  о т к а з а  к  ф а к т и ч е с к о м у  м е х а н и з м у  п р о ­
б о я .

М а к с и м а л ь н ы е  п е р е н а п р я ж е н и я  м е ж д у  в и т к а м и  о б м о т к и  н е  п р е ­
в ы ш а ю т  I кв, о д н а к о  п р и  и с п ы т а н и я х  т а к и м  н а п р я ж е н и е м  п р о б ь е т с я  
н е б о л ь ш а я  д о л я  р а с с т о я н и й  м е ж д у  д е ф е к т а м и .  Д л я  п о л у ч е н и я  д о с т о ­
в е р н о й  с т а т и с т и к и  н е о б х о д и м о  л и б о  у в е л и ч и в а т ь  ч и с л о  о б р а з ц о в ,  л и б о
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Таб ли ц а  I
ТО - -V- AUj =  U li -  U 21 (кв)

00 CN . CO о тг 00 CN CO о тг OQ CN CO о гг 00
ТГ о TH тН CN CN CN CO CO тг Ю IO CO CO CO
О t I I I I I I I I I I I I I I I
I гг CO fY CO О 00 CN CO о CO CN CO о

о о о гЧ тН CN CN CN со" CO Ю Ю со" CO■ѵг с
D ч а с т о т а и

до 2,0 -— — — -- — —
2,0 —2,4 1 — — — — — 1
2 ,4 -2 ,8 1 — 1 — — — — 2

2 ,8 -3 ,2 1 1 о

3 ,2 -3 ,6 3 — — — 1 — — — — 4
3 ,6 -4 ,0 4 — — — — 2 1 — — 7
4 ,0 -4 ,4 5 1 — 1 2 1 — 2 — 1 13
4 ,4 -4 ,8 10 — 1 — 2 — 1 — 1 1 — 4 20
4 ,8 -5 ,2 7 1 — 1 2 — 3 1 — 4 2 3 2 26
5 ,2 -5 ,6 7 1 2 3 — 2 2 6 6 2 4 5 3 8 51
5 ,6 -6 ,0 2 1 2 2 2 1 1 3 4 6 3 8 8 5 6 54
6 ,0 -6 ,4 2 — 1 — 1 2 5 5 5 3 9 8 16 7 9 7 80
6 ,4 -6 .8 — — 1 1 — 1 1 2 3 3 4 1 2 4 5 2 4 34
6 ,8 -7 ,2 — — — — — — — — — — — — — 1 1 1 2 5
7 ,2 -7 ,6 — — 1

S n  j  4 3  4  О  8  I O  9  1 5  2 0  1 9  2 0  2 2  2 9  3 1  2 5  2 1  1 0  6



увеличивать испытательное напряжение. При увеличении напряжения 
может быть пробита изоляция, не имеющая повреждений. Для распоз­
навания таких случаев после первого пробоя производится повторная 
подача напряжения. В случае перекрытия между дефектами вторичное 
пробивное напряжение незначительно (до 0,4ед-0,8 кв) отличается от 
первичного. В случае пробоя изоляции вторичное напряжение значи­
тельно снижается.

В табл. 1 приведены результаты кассетных испытаний пар сопри­
касающихся проводов П Э Т В  диаметром 0,85 мм, один из которых 
имел одно искусственное повреждение. В таблице ясно в р ід н ы  области 
точек с

AU =  U i —  U 2s^0,6-f-0,8 кв, 
соответствующих перекрытиям, и с

AU > 0 ,8  Ke1 
соответствующих пробоям изоляции.

Вероятность перекрытия с пореза на дефект при напряжении 
IJ k равна

P 7 (Uk) =  1 -  е ~ Х2хк' (1)

где
Xk — расстояние, соответствующее U k;

X =  —̂ ------дефектность;
x

х — среднее расстояние между дефектами.
Вероятность пробоя изоляции напряжением U k, если отсутствуют 

перекрываемые этим напряжением дефекты, равна

Uk
Q (U k) =  j  f2x( U) d u ,  (2)

0

где
Î2x ( U ) — плотность распределения пробивного напряжения участ­

ка изоляции длиной 2хк.
Вероятность того, что при повышении напряжения от 0 до U K- i не 

произойдет перекрытия, а в интервале U K- i — U k произойдет пробой 
изоляции, равна

Uk
q /  =  e - Ä x k - i  T f2x (U )  d U . (3 )

U k - I

Вероятность того, что при повышении напряжения от 0 до U K- i не 
произойдет пробоя, а в интервале U K_ i — U k произойдет перекрытие

U k - i
PkI =  / l - j  i2x(U) d u  (e-2X xk-i _  е-2Ххк ) (4)

Две последние вероятности известны из опыта. Интересующие нас 
вероятности можно получить из выражений (3) и (4):

Чк =  Г  M U )  dU -  - ¾ -  • (5)
U k - I
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р к  =  e - 2 X x k - i  —  e  2 à x k  _ --------------------- _ + ------------------------------  ( б )

1 - f  f2x( U ) d U
O

Uk-I
Поскольку величины e —2Xxk- i  и J f2x( y ) d U  неизвестны,

о
предлагается интерационный расчет по рекурентньш формулам, при­
чем для первого разряда принимается

U1
Чі = J f 2x(U) d u «  q,' (7)

О

P i  =  I -  Ä  р /  ( 8 )

Полная схема расчета приведена в табл. 2. По найденному зыаче-
нию P t (U k) из выражения (1) определяется среднее расстояние м еж ­
ду дефектами.

Т а б л и ц а  2

Pl' I P2' P's . . . . Pk' i

q.' q2' q3' 4 k' I

P’ V HTOq1ID -  P j / • . . .
P -  P“' І  Pi =  Pt (U k)

i- lPi ~  Pir TOq1- Q 2 pK - T O q 1-

q. «  q / a -  Ъ ' T O p1
i q'3

i
U  _  q J  ..... ЩЧі =  Q (Uk):qs -  T O p 1- P 2 I T O p 1- . . . - p k _ t

Аналогично производится определение дефектности корпусной 
изоляции. Дефектность À в этом случае выражает число дефектов на 
единицу площади и определяется из выражения

P 7 (U k) = 1 -  е—XSk- . (9)
Здесь

S k — площадь изоляции, в пределах которой ведется поиск дефек­
та напряжением U k. Эта  площадь определяется по величине хк и зави­
сит от типа и размеров испытательных электродов.

В заключение отметим, что при применении изложенного метода 
определения дефектности витковой изоляции непосредственно на го­
товой машине путем испытания двух соседних витков поиск дефекта 
ведется со всех дефектов, существующих на одном из образцов. В  ре­
зультате чего формула (1) принимает вид *

P r (U k) =  1 — е - 2х2'Хк- (10)
где / —  длина испытуемой части витка. •
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