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ИССЛЕДОВАНИЕ СТОЙКОСТИ
ПОЛИЭТИЛЕНТЕРЕФТАЛАТНОЙ ПЛЕНКИ К ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ

РАЗРЯДАМ

Полимерные пленки помимо традиционного применения в ка­
честве диэлектрика электрических конденсаторов в последнее 
время широко используются в электрической изоляции токо­
проводящих элементов КРУ, высоковольтньіх кабелей, обмоток 
трансформаторов и электрических машин.Во всех этих устройствах 
изоляция находится в условиях воздействия однородного или 
слабо неоднородного электрического поля при оптймальь^^іх 
значениях рабочей напряженности.

Стойкость электроизоляционных материалов к электричес­
ким разрядам является важным критерием для оценки надеж­
ности и долговечности электрической изоляции. Под действием 
электрических разрядов,которые могут возникнуть при небла­
гоприятных условиях в различного рода газовых включениях 
и прослойках внутри изоляции или на поверхности изоляции, 
происходит разрушение диэлектрика. Это ведет к снижению 
электрической прочности и в конечном счете к пробою изоля­
ции.
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в  данном сообщении приводятся результаты исследоитиш 
стойкости к электрическим разрядам полиэтилентерефталатпой 
пленки толщиной 20  мкм, используемой, в частности, в ка­
честве электрической изоляции сухих трансформаторов высо­
кого напряжения.

Полимерная пленка в один или несколько слоев ( в зависи­
мости от опыта) размещалась в слегка натянутом состоянии 
на заземленном плоском электроде-основании испытательной 
установки. На расстоянии 0,7 мм от поверхности пленки за­
креплялось 20  латунных электродов, к которым через плав­
кие предохранители от испытательного трансформатора ИОМ -  
35 подводилось напряжение промышленной частоты. Для чет­
кого срабатывания предохранителей при пробое пленки парал­
лельно вторичной обмотке трансформатора подключался кон­
денсатор емкостью 0 ,001  мкФ на рабочее напряжение 35  кВ. 
Испытание пленки проводилось при напряжении 2,3  кВ. При 
пробое пленки под одним из электродов перегорал соответ­
ствующий предохранитель и с этого электрода снималось на­
пряжение, При этом режим испытания остальных участков 
пленки не нарушался. В качестве электродов были применены 
цилиндрические электроды диаметром 10 мм с плоской по­
верхностью и электроды в виде конуса, образующие которого 
составляли угол порядка 30^. Поверхность электродов поли­
ровалась перед каждым испытанием. Исследовалась стойкость 
к действию электрических разрядов одного и двух слоев плен­
ки, а также двух слоев пленки, разделенной слоем конденса­
торной бумаги КОН-1. В процессе испытания фиксировалось 
время от подачи напряжения до каждого пробоя.

1 fa 2а J

Рис. 1. Вероятность отказа 
полиэтилентерефталатпой пленки  
при воздействии электрических 
разрядов.

Результаты испытаний представлены в виде графиков на
рис. 1. Ординаты графиков соответствуют вероятности отказа
(пробоя) р участка пленки под электродом при данномотк
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числе периодов приложенного напряжения (р
п отк

отк где
п

исп

при-^  -  число пробоев при данном количестве периодов
ложенного напряжения, а п  -  количество всех испыта- 

„ оД ч ч  гг  ̂ испНИИ, равное 2 0 ).  По оси абсцисс отложено число периодов 
напряжения. Кривые 1, 2, 3 характеризуют вероятность про­
боя одного (1 ) ,  двух (2 )  и двух слоев пленки, разделенных 
слоем КОН-1 (3 )  в системе электродов цилиндр-плоскость, а 
кривые 1а, 2а, За -  то же, но в системе электродов конус- 
плоскость.

Анализ вероятностных характеристик отказа 1 и 1а пока­
зывает, что при конфигурации электродов, создающих близкое 
к однородному электрическое поле, время жизни одного слоя 
пленки при Р =* 0,5 примерно в 5 раз ниже, чем в системе 
электродов, создающих неоднородное электрическое поле. Это 
может быть вызвано следующими причинами.

1, При испытании в системе плоских электродов воздей­
ствию электрических разрядов подвергается больший участок 
поверхности пленки, что повышает вероятность попадания в 
зону разрядов ^слабого^ места.

2. В неоднородном элекриическом поле вблизи острия 
образуется положительный объемный заряд, который искажа­
ет электрическое поле в промежутке и снижает энергию 
электрических зарядов, соударяющихся с поверхностью пленки.

Влияние конфигурации электродов на стойкость диэлект­
рической пленки к элекрическим разрядам отмечалось также 
в [ 1 ]  .

Исследования показывают (рис. 1, кривые 2, 2а, 3, За ),  
что эффект конфигурации электродов при испытании двух 
слоев пленки проявляется значительно слабее, чем при испы­
тании одного слоя. Это может быть объяснено уменьшением 
количества ^слабых^ мест в зоне элекрических разрядов, а 
также искажением электрического поля в диэлектрике при 
появлении проводящего канала в первом слое пленки. Также 
слабо проявляется этот эффект при наличии между двумя слоя­
ми пленки бумаги КОН-1,

Несмотря на то что конденсаторная бумага обладает весь­
ма низкой стойкостью к электрическим разрядам, прокладка 
из КОН-1 примерно в пять раз повысила время жизни двух 
слоев пленки.
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ КОНСТРУИРОВАНИЕ ЛИНЕЙНЫХ 
РЕГУЛЯТОРОВ ДЛЯ СИСТЕМ СТАБИЛИЗАЦИИ ЧАСТОТЫ 

ВРАЩЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДА

В настоящее время при проектировании САУ получил рас­
пространение метод аналитического конструирования регуля­
торов, основанный на функциональном уравнении Беллмана и 
оптимальной функции Ляпунова [1 ]  , с помощью которого 
синтезируется структурная схема управления, обеспечивающая 
движение электропривода с выполнением заданного интеграль­
ного квадратичного критерия качества

оо
І1  = J  C w ( z )  

Ó

< 2 т+ с и  ]  dt. ( 1 )

где W ( z )  = X^^z i  + ^ 2 ^ 2  ^ ^ ~ определенно
положительная функция координат системы, которая для удов­
летворения полной наблюдаемости включает в себя все фазо­
вые координатЫ5 ^^2* *** * '^  п. > ^ ~ весовые
множители; U * -  управление, минимизирующее функционал (1) 
и обеспечивающее обращение z . ,  z^)»***» ® нуль при
t =s оо ^

Подобно решению задачи ( 1 ) ,  в общем, как показано в 
С 2 3 , имеет место решение изопериметрической задачи, в 
которой находится оптимальное управление и*, минимизи­
рующее функционал

ІО = j  w (

О

z )  dt ( 2 )

при ограничении вида
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