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И ссл ед о в а н и ю  полиэтиленовой и золяции в последнее врем я у д е л я ­
ется больш ое вним ание к а к  в отечественной, т а к  и в зар уб еж н о й  л и те ­
р а ту р е  [1— 5]. О д н ако  в н асто ящ ее  врем я еще нед о статочн о р а зр а б о ­
тан  вопрос о зако н о м е р н о стях  эл е ктр и че ско го  пробоя полиэтиленовой 
и золяции на и м п ул ьсн ы х н а п р я ж е н и я х  и, в ч а стн о сти , весьм а м ало р а ­
бот по эксп ер и м ен тальн ы м  исследовани ям  д ли тельно д о п ускаем о го  им ­
п ул ьсн о го  н а п р я ж е н и я  кабелей с полиэтиленовой изоляцией.

В  р а б о та х  [3— 5] п р о во д ятся  исследовани я зави си м о сти  эл е к тр и ч е ­
ской прочности  полиэтиленовой изоляции на и м п ул ьсн ы х н а п р я ж е н и я х  
о т то л щ и н ы  изоляции , д и ам етр а ж и л ы  и те м п е р а ту р н ы х  услови й .

В  [3— 4] и м ею тся д анны е по и сследовани ю  эл ектр и че ско й  п р о чн о с­
ти п о л и эти л ен о вы х кабелей на и м п ул ьсн ы х н а п р я ж е н и я х , однако изм е­
рение Enp  провод и тся по ступ е н ч а то й  м етодике, т. е. когд а  нап р яж ен и е, 
н ачи н ая  с и сходного, со о тв е тств ую щ е го  м акси м альной  рабочей н а п р я ­
ж ен н о сти  эл е ктр и че ско го  поля, п о вы ш ал о сь  с каж д ы м  им пульсом  на 
определенную  вели чи н у [3].

Э т о т  метод не м ож ет бы ть и спользован  д ля определения э л е к тр и ­
ческой прочности и золяции в  зави си м о сти  от чи сл а  и м пульсов.

Д е л е к то р ск и й  [1— 2] предлож ил ан ал и ти че ски й  метод вы р аж ен и я  
кривой ж и зн и  каб е л я  с полиэтиленовой изоляцией в зави си м о сти  от 
времени д ля перем енного и и м п ул ьсно го  кол ебател ьн о го  н ап р яж ен и й . 
Э т о т  метод и полученны е законом ерности  м о гу т  бы ть и спользован ы  д ля 
кабелей с применением п о л уп р о в о д ящ и х экр ан о в  и пригодны  л и ш ь  д ля 
н еко то р ы х ко н стр укц и й  кабелей. Н а м и  бы ло проведено э ксп е р и м е н та л ь ­
ное исследование эл ектр и че ско й  прочности  изоляции каб ел я P IК -2  на 
и м п ул ьсн ы х н а п р я ж е н и я х  разл и чн ой  ам п ли туд ы  в зави си м о сти  о т ч и с ­
л а  и м пульсов до пробоя от м акси м ал ьн о го  значения U np до во зд е й ст­
вия IO6 и м пульсов при ступ ен чато м  пониж ении ам п л и туд ы  и м пульсов 
н а п р яж ен и я. К р и в а я  ж и зн и  U np=  f ( n )  на им пульсном  н ап р яж ен и и  д а ­
ет наиболее точны е р е зу л ь та ты  о д опустим ом  рабочем  н а п р яж ен и и  и зо ­
л яц и и  кабеля, но тр еб уе т больш ой з а тр а ты  врем ени и м атер и ал а.

Д л я  проведения р аб о т нами был ско н стр уи р о в а н  и и зготовлен  ге н е ­
р ато р  и м п ул ьсн ы х н а п р яж ен и й  на 150 кв  (рис. 1), на ко н д е н са то р ах  
ти п а П К Г И -5 0 /0 ,0 1  с ча сто то й  след ования и м пульсов до 20 гц  в с е к у н ­
ду. П а р а м е тр ы  ге н ер ато р а: длина волн ы  т в = 1 0  м к с е к ; м и н и м ал ьн ая 
д лина ф р он та  и м п ул ьса  Тф =  0,35 м ксек,  ф орм а и м п ул ьса  б л и зка  к п р я ­
м оугольной. Е м к о с ть  ген ер ато р а в уд аре С уд =  6660 пф.
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Д л я  п о д ж и ган и я  Г И Н а  применен в р а щ а ю щ и й ся  р азр яд н и к, пред­
ста в л я ю щ и й  собой изоляционны й д и ск  с запр ессованны м  д в у хсто р о н ­
ним сектором  из алю м и ни я. Д л я  вращ ен и я р азр яд н и ка  устан о вл ен  
электр о м о то р  с регули руем ы м  числом  оборотов.

Рисч 1. Принципиальная схема установки.

Т а к а я  -схема п о д ж и га  обеспечивает более п л авн ую  р е гул и р о в ку  
ча сто ты  ср а б а ты в а н и я  ген ер ато р а и имеет б ольш ую  ста б и л ьн о сть  р аб о­
ты , чем в сл уча е  р аботы  Г И Н а  на сам оходе.

Рис. 2. Осциллограмма импульса генератора напряж е­
ний.

В  ц елях ум еньш ения разм еров р азд ел и тел ьн ы х и н д укти вн о стей , 
к а ту ш к и  ско н стр уи р о ван ы  со стальн ы м и  н езам кн уты м и  сердечникам и. 
Т а к а я  ко н стр ук ц и я  п о зволяет уве л и чи ть  вели чи н у и н д укти вн о сти , что  
ум ен ьш ает потери энергии и м п ул ьса  в к о н ту р а х  L - C  к о м м ути р ую ­
щ ий р азр яд н и к при работе ген ерато ра.

К о м м ути р ую щ и е  р азр яд н и ки  устан о вл ен ы  непосредственно на в ы ­
в о д а х  конденсаторов.

С р е з волны  о су щ е ств л я л ся  тр и га тр о н о м  с применением линии з а ­
д ерж ки  L C  с сосредоточенны м и п арам етрам и , см онтированной по Т -о б ­
разной схем е (рис. 3 ).

С н я ти е  зави си м о сти  U no =  K t i )  производилось воздействием  о тр и ­
ц ательн ой  волны  н ап р яж ен и я  с тф =  0,8 мксек,  т зср =  3 мксек.

В  р а б о та х  [5] по исследовани ю  п о ли эти лен о вы х кабелей при сн я ­
тии кривой ж и зн и  на то ч к у  и сп о л ьзуе тся  один образец длиной 
40— 50 м, что  п о зволяет вы яви ть  л и ш ь одно деф ектное место.

Д л я  определения больш его чи сл а  д еф ектов на та ко й  длине каб ел я 
нами и зго то в л я л и сь  образцы  кабеля длиной 10,6 м, при 3— 5 о б р а зц а х  
и а то ч ку .
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С  обоих концов кабельн ого  об разц а сн и м ал ась  м едная о п летка  на 
длине 30 см и прои зводи лась р азд ел ка оп летки  под вы р авн и ваю щ и й  
электрод . З а те м  на разд еланны е концы  об разц а н ад евал и сь в ы р а в н и ­
ваю щ ие электрод ы , на их хво сто в ую  ч а сть  н а тя ги в а л ся  медный экр ан  
и з а к р е п л я л ся  банд аж ом . У стр ан е н и е  кр аевого  э ф ф е к та  в месте раздел-

Рис. 3. Электромагнитная линия задерж ки  со сосредо­
точенными параметрами.

ки образцов вы зы вал о  серьезны е затр уд н ен и я. П р и  и сп ы та н и я х  нами 
было опробовано несколько ко н стр укц и й  в ы р а в н и в а ю щ и х электрод ов 
(рис. 4 ) ,  из ко то р ы х н аи л учш и е  р е зу л ь та ты  п о казал и  конусны е э л е к т ­
роды (рис. 4 г ) .

Л) 8) D

Рис. 4. Выравнивающие электроды.

И з о л и р у ю щ а я  в ту л к а , одеваем ая под конусны й электрод , д ол ж н а 
и зго то в л я ть ся  из м ате р и ал а  с е равной е полиэтиленовой изоляцией 
кабеля.

П ри м енение и зо л и р ую щ и х в ту л о к  из м атериалов с е =  5 -+ 6  с теми 
ж е  конусны м и электр о д ам и  неизбеж но приводило к пробою образц а 
в разд елке каб е л я  в в и д у  неравном ерного распределения эл ектр и че ско го  
поля в м а те р и а л а х  с разл и чны м и  е. П р е д п р и н и м ал ась  п о п ы тка  у с т р а ­
нить краевой э ф ф е к т  путем  пом ещ ения об разц а с разделкой в полупро- 
в о д ящ ую  среду (те хн и ч е ск ую  в о д у ) .

О д н ако  н а п р яж ен и е  перекры ти я по поверхности  вы веденны х ко н ­
цов каб ел я о ка зал о сь  равны м  поряд ка 1 — 1,2 кв/см  на им пульсном  н а ­
пряж ени и , что  привело к  очень больш ой длине образца, и д ущ его  под 
р азд ел ку, у ч и ты в а я  величину м акси м ально го  пробивного н а п р я ж е ­
ния ( U  макс пр= 4 2 0  К в ) .

С о п о ставл е н и е  р е зул ь та то в  пробоя образцов с применением к о н у с­
ны х электр о д ов в разд елке и образцов без в ы р а в н и в а ю щ и х электрод ов 
п о казал о , что  ум еньш ение м акси м ально го  пробивного н ап р яж ен и я  на 
и м п у л ь са х  п р о и сход и т на 15— 25 %  и на переменном н ап р яж ен и и  
50 г ц — на 6— 8 % , причем  пробой происходил то лько  в разделке кабеля. 
О б р азц ы , подготовленны е таки м  образом , св е р ты в а л и сь  в б ухты  
и подвеш ивались, в  разделанны е концы  пом ещ ались в б ак  с тр а н сф о р м а ­
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торны м  м аслом . Н а п р я ж е н и е  через проходной изолятор  п одавалось на 
ж и л у  кабеля, экр ан  зазем л ял ся . М ом ент пробоя об разц а р е ги стр и р о ­
в а л ся  осц и л л о гр аф о м  О К -1 9 -2 М . С н я ти е  кривой ж и зн и  кабеля прове­
дено по 7 то чкам , на к а ж д у ю  то ч к у  и сп о л ьзо вал и сь  3— 5 образцов.

TP ГИН

Рис. 5. Схема испытательной установки.

К о л и ч е ств о  и м пульсов (/г), подаваем ое на образцы  при одном 
и том ж е н ап р яж ен и и , имело зн ачи тельн ы й  разброс. Э то , вероятно, м о ж ­
но о б ъ ясн и ть  неоднородностью  электр и ческо й  изоляции по длине к а б е ­
лей, к о н стр ук ти в н о  вы полненной без п о л уп р о во д ящ и х экр ан о в, к к о ­
торой о тн о си тся  и исследуем ы й кабель И К -2  [4]. Т а к , наприм ер, при 
U =  145 кв  один образец вы д ер ж ал до пробоя 384 и м п ульса, в то в р е ­
мя к а к  два д р у ги х  об разц а были пробиты  приблизительно при 
п  —  4 ■ IO3 и м п ул ьса  (та б л . 1 ) .

Т а б л и ц а  1

№
оп ы ­
тов

№
о б р а з­

цов

U
K B

Число 
импульсов  
до  пробоя  

п

№  
опы ­
тов I

№
о б р а з­

цов

U
K B

Число  
импульсов  
д о  пробоя  

п

1 1 165 10 1 38850

2 2 157 11 2 110, 5 41175

3 3 220 38 12 3 42407

4 4 146 13 4 41262

5 5 150 14 1

6
I

1
I

384 15 2 90 467800

7 2 145 4115 16 3 323440

8 3 3905 17 4 290036

9 4 3640 429744

М а к си м а л ь н а я  эл е к тр и че ск а я  прочность кабеля И К -2  при толщ ине 
и золяции 5,4 мм  и воздействии одного и м пульса отрицательной п о л яр ­
ности с т ф = 0 , 8  м к се к  в н а ш и х о п ы та х  со ста в л я л а  E маКс пр = 7 8  кв/м м , 
а кр атко вр е м ен н ая  эл е к тр и че ск а я  прочность на переменном напряж е* 
нии 50 г ц — 20 кв/мм  при ско рости  подъема ,напряж ения 1 к в/сек , что 
хорош о с о гл а суе тся  с данны м и [4] д ля кабелей с ука зан н о й  толщ иной 
изоляции.
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П о к а з а н о  [2], что  при воздействии очень больш ого  чи сл а  и м п у л ь ­
сов на образец пробивны е н ап р яж ен и я  на и м п ул ь сах  и на переменном 
н ап р яж ен и и  в зави си м о сти  от чи сл а  и м пульсов со вп ад аю т, поэтом у при 
чи сле им пульсов на то ч к у  п =  IO6 и вы ш е и сп ы тан и я  образцов нам и 
бы ли проведены на перем ен­
ном н а п р яж ен и и  (та б л . 2 ) . Т а б л и ц а  2

И з  рис. 6 видно, что  д л и ­
те л ь н а я  э л е к тр и че ск а я  п р о ч­
ность каб е л я  И К -2  на им ­
пульсном  н ап р яж ен и и  с о с та в ­
л я е т 13 кв/мм. Д л и те л ь н о  до­
пустим ое рабочее н апр яж ен и е  
каб е л я  И К -2  на им пульсном  
н ап р яж ен и и  отрицательной п о ­
л яр н о сти  не д олж н о п р евы ­
ш а ть  70 кв.

Н а  основании проведенной 
р або ты  м ож но сд е л ать  сл е ­
д ую щ ее заклю чен и е:

1. К р ае в о й  э ф ф е к т  в р азд е л ­
ке образцов каб е л я  м ож но 

у стр а н и ть  применением в ы р а в ­
н и ваю щ и х к о н усн ы х электродов.

2. М а к си м а л ь н а я  эл е к тр и че ск а я  прочность каб ел я И К -2  при од­
ном им пульсе  с о ста в л я е т £ макс пр = 7 8  кв/мм  при отрицательной п о л яр ­
ности и м п ульса.

Nb . 
обр .

U
K B

Время  
испытания  

(в г )

Ч исло импульсов  
д о  пробоя п

1 1,1 0 ,3 9 6  106

2 80 4 ,2 1 , 51- Юб

3 4 , 1 5 1, 49- Юб

4 3 2 .0 1 , 15- 106

5 7 4 ,5 3 2 ,7 1, 4- 106

6 3 1 , 5 1, 13- Юб

7

8 6 6 ,0 100 П робоя нет
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Рис. 6. Кривая жизни кабеля И К-2.

3. М и н и м ал ьн ая  эл е к тр и че ск а я  прочность при д лительно д о п у ск а ­
емом им пульсном  н ап р яж ен и и  о тр и цательн о й  п оляр ности  равна 
13 кв/мм.

4. К а б е л ь  И К -2  имеет неод инаковую  э л е ктр и че скую  прочность по 
длине, т а к  к а к  им еется больш ой р азб рос в числе им пульсов до пробоя 
от об разц а к о б р а зц у  на всех то ч к а х  кривой ж изни .
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