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WPŁYW ZJAWISK JONIZACYJNYCH 
W IZOLACJI PAPIEROWO-OLEJOWEJ KABLI 
NA DOBÓR NAPIĘĆ PROBIERCZYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono ak
tualny stan badań nad rozwojem procesów joni
zacyjnych w izolacji papierowo - olejowej ka
bli elektroenergetycznych przy napięciu 50 Hz 
i napięciu stałym.

Przedstawione materiały pozwalają wysnuć 
wnioski na temat możliwości podniesienia war
tości napięć probierczych.

Wprowadzenie

Stały wzrost mocy przenoszonych liniami kablowymi, a jed
nocześnie konieczność zapewnienia jak największej pewności 
ruchu, zmuszają do coraz bardziej wnikliwych badań nad roz
wojem procesów fizycznych w izolacji kabli elektroenerge
tycznych.

Celem artykułu, omawiającego obecny stan badań nad roz
wojem procesów jonizacyjnych w izolacji uwarstwionej, jest 
wykazanie możliwości podniesienia wartości napięć probier
czych, dla prób odbiorczych i profilaktycznych dokonywa
nych napięciem wyprostowanym, jako czynnika wpływającego 
na obniżenie awaryjności ruchowej kabli.

Ze względu na odmienny charakter procesów fizycznych, 
rozwijających się w izolacji papierowo-olejowej, w zależ
ności od rodzaju przyłożonego napięcia, procesy te zostaną 
omówione odrębnie dla napięcia zmiennego i stałego. Jedno
cześnie, również ze względu na odmienny charakter rozwoju 
procesów fizycznych, tematyka zostanie ograniczona do omó
wienia jedynie* kabli tz. masowych nasyconych gęstymi ole
jami kablowymi.
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Procesy jonizacyjne wywołane działaniem napięcia imiennego

Omawiając rozwój zjawisk fizycznych w izolacji kabli nale
ży stwierdzić, że ze względu na budowę kabli masowych is 
nieją w nich tak sprzyjające warunki rozwoju pęcherzy ga
zowych, tz wtrącin gazowych, że powstawaniu ich nie za-, 
pobiega nawet najstaranniejsze wysuszenie i nasycenie a- 
bla.

Powstawanie wtrącin gazowych tłumaczy się w sposob na
stępujący: papierowo olejowa izolacja kabla, otoczona mało 
sprężystym płaszczem ołowianym, ogrzewa się w czasie pra
cy, zarówno na skutek wydzielania się ciepła z żyły jak i 
dielektryka« Niejednakowe współczynniki rozszerzalności 
cieplnej poszczególnych elementów konstrukcyjnych kabla, 
współczynnik rozszerzalności syciwa jest o około 20-30 ra
zy większy od współczynnika rozszerzalności ołowiu.,, powo
dują deformację, rozciągnięcia płaszcza ołowianego» Przy 
zmianach obciążenia, np. cykle obciążenia dobowego nastę
pują skurcze syciwa. Mała sprężystość płaszcza ołowianego 
powoduje, że w izolacji kabla powstaje podciśnienie.

Znaczne siły włoskowate występujące w papierze nie do
puszczają do ucieczki syciwa z papieru, stąd wtrąciny‘ga
zowe powstają w syciwie.

Wtrąciny wypełnione są gazami. Gazami tymi mogą być:za
równo gazy rozpuszczone w oleju, jako pozostałość niezbyt 
starannego odgazowania oleju w czasie przygotowywania do 
nasycenia, jak i rozpuszczone w oleju gazy, powstałe na 
skutek rozłożenia oleju pod wpływem wysokich natężeń pola, 
może to być również para wodna w przypadku zawilgocenia i- 
zolacji.

Powstawaniu pęcherzy szczególnie sprzyja przegrzanie 
kabla znacznymi prądami zwarciowymi. Powstałe w ten sposób 
wtrąciny gazowe, mogą nie zanikać nawet przy ponownym o- 
grzaniu kabla do maksymalnej temperatury pracy.

Badania nad rozpuszczalnością gazów w olejach, docho
dzącej dla odgazowanych olejów db 10% objętościowo, dopro
wadziły do wysnucia wniosków [1] , że,w izolacji papierowo 
olejowej nie mogą istnieć pęcherze gazu. Wnioski takie są 
słuszne i sprawdzają się w przypadku układów izolacyjnych 
napełnionych płynnym syciwem ze sprężystymi ścianami obu
dowy a więc kondensatorów, hermetyzowanych transformatorów 
a także kabli ciśnieniowych.
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W przypadku kabli masowych nasyconych gęstymi olejami, 
utrudniającymi poprzeczny przepływ syciwa, obecność wtrą- 
cin gazowych jest nieunikniona.

Istnienie wtrącin gazowych w izolacji kabli masowych 
powoduje, że napięcie robocze kabla o częstotliwości 50 Hz 
musi być tak dobrane, aby naprężenie powstające we wtrąci- 
nie gazowej nie przekraczało naprężenia jonizacji.

Po przekroczeniu napięcia jonizacji, we wtrącinie roz
poczynają się wyładowania, które doprowadzają z czasem, w 
zależności od intensywności wyładowań, do zniszczenia i 
przebicia izolacji. Intensywność wyładowań jonizacyjnych 
może być obliczona na podstawie tzw. względnej intensywno
ści jonizacji

I, = n (1)
J ,

Rys. 1. Przebieg czasowy napięcia na wtrącinie. Napięcie
zmienne

Ud - napięcie na dielektryku, Uw - napięcie na wtrącinie, 
Uz - napięcie zapłonu, Ug - napięcie gaszenia
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gdzie = 4U.C jest zmianą ładunku na pojemności o- 
biektu C, wywołaną pojedynczym wyładowaniem we wtrącinie, 
"n" jest średnią ilością wyładowań jonizacyjnych we wtrą- 
cinie w czasie jednej sekundy*
Ilość wyładowań jonizacyjnych w pojedynczej wtrącinie w
czasie jednego okresu można obliczyć [2] na podstawie rys,
1 wg wzoru

2V Uz , ,
n1 "  2 * u z - u g ^

gdzie U jest napięciem jakie by panowało na wtrącinie 
gdyby nie występowały w niej zjawiska jonizacyjne, Uz - 
napięcie zapłonu, Ug - napięcie gaśnięcia wyładowania. 
Największe natężenia pola występują we wtrącinach w pobli
żu żyły, w obszarze największych natężeń pola.

Analityczne obliczenie naprężeń roboczych dla kabla, z 
uwzględnieniem istnienia wtrącin gazowych, napotykana sze
reg trudności wynikających m.in. z wpływu pola elektrycz
nego na kształt wtrąciny oraz wpływu ciśnienia panującego 
we wtrącinie na napięcie przebicia.

Obliczanie natężenia pola we wtrącinie wg zależności dla 
uwarstwionego układu płaskiego

= Ko f  ww

gdzie indeksy nw11 "o" odnoszą się do wtrąciny i oleju, mo
że być słuszne w przypadku bardzo wielkich płaskich wtrą
cin zajmujących całą przestrzeń pomiędzy warstwami papie
ru, W przypadku rozpatrywania drobnych wtrącin gazowych, 
otoczonych syciwem, należy uwzględnić zjawisko napięcia po
wierzchniowego, które powoduje, że w stanie beznapięciowym 
kabla, wtrącina przyjmuje kształt kulisty.

Po przyłożeniu napięcia, pod wpływem sił pola elektrycz
nego następuje spłaszczenie wtrącin. Siłę działającą na 
wtrącinę można obliczyć [3] [5] wg wzoru

r 1 £o £w “O  2 2v   ;—  --—  Ko cos cc (4)
8ST {&v * 2 £0)2

I
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W zdeformowanej wtrącinie przyjmującej kształt elipsoidy 
obrotowej natężenie pola oblicza się wg wzoru

K. = K 3 Ł °--- (5)
W ° 2 £o + ew

Wzór powyższy można stosować w przypadku niezbyt wielkich 
natężeń pola [4j•

Z chwilą osiągnięcia natężenia jonizacji K wtrącina
zostaje przebita. Powstałe w czasie wyładowania jony zdą
żają do przeciwległych powierzchni wtrąciny i wytwarzają 
własne pole, skierowane przeciw polu działającemu na cały 
układ.

Współdziałanie ładunków we wtrącinie i pola zewnętrzne
go powoduje, że prócz chwilowego zaniku wyładowania we 
wtrącinie, następuje rozciągnięcie wtrąciny w kierunku dzia
łania pola. R

Deformację wtrącin gazowych (3 = gdzie r jest pro
mieniem nie zdeformowanej wtrąciny R , zdeformowanej w za
leżności od natężenia pola Ky/ podaje za [5] rys. 2.

Lewa część wykresu |3̂  >  1 podaje deformację niezjo- 
nizowanej wtrąciny, prawa część wykresu (2?< 1 podaje de
formację zjonizowanych wtrącin.

Znaczne rozciągnięcie, szczególnie większych wtrącin 
może doprowadzić do rozerwania wtrąciny na kilka mniej
szych. Rozrywanie wtrąciny może tłumaczyć zjawisko tzw. pie
nienia się syciwa. Zjawiska dającego się zaobserwować w ka
blach poddanych działaniu wysokich natężeń pola.

Omawiany rozwój procesów fizycznych w izolacji kabli, 
nie daje pełnego obrazu zagrożenia izolacji destrukcyjnym 
działaniem wyładowań jonizacyjnych, powstających pod wpły
wem napięcia zmiennego.

Właściwy obraz tego zagrożenia dają badania nad tzw. 
krzywą życia kabla t, jako funkcją natężenia pola K lub 
względnej intensywności jonizacji Iy  
Związek ten można przedstawić w postaci
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gdzie nAłl jest wielkością stałą charakterystyczną dla a- 
nej konstrukcji, "m" jest wykładnikiem. Dla kabli 
wych m sa, 7 [6j •

Rys. 

a) r

Ocena zagrożenia izolacji kablowej działaniem napięć 
zmiennych, na podstawie badań krzywej życia, jest metodą 
bardzo pracochłonną i kosztowną, dlatego też nie nadaje się 
ona do powszechnego stosowania.

Najdogodniejszymi metodami, nadającymi się np. do badan 
ruchowych, są metody nieniszczące. Stosowaną od wielu lat 
metodą jest pomiar krzywej jonizacji za pomocą mostka Sche- 
ringa. Pomiar ten, szczególnie w przypadku dłuższych od
cinków kabli, może się okazać niedostatecznie czuły, zwła
szcza gdy się ma do czynienia z lokalnymi osłabieniami i-

2. Deformacja pęcherzyków gazu pod wpływem działania 
pola elektrycznego

= 5 • 10 ^ cm, b) r = 10  ̂cm, c) r = 10**2 cm, d) r =
= 10**1 cm



zolaęji. Współczynnik strat dielektrycznych jest, jak wia
domo, wartością średnią współczynników strat dielektrycz
nych wszystkich elementarnych jednostek objętościowych ba
danego dielektryka.

Wartości współczynników strat dielektrycznych poszcze
gólnych elementów zależą od występujących w nich natężeń 
pola elektrycznego.

Mierzony współczynnik strat dielektrycznych Kabla okre
ślony jest przez średnią wartość natężenia pola. Dla naj
prostszego przypadku jednożyłowego kabla, o promieniu żyły 
r-i, zewnętrznym promieniu izolacji r2 oraz długości 1, 
średnią wartość natężenia pola można obliczyć wg zależno
ści

(7)

Wpływ zjawisk jonizacyjnych w izolacji»»»______________

Ponieważ elementarne współczynniki strat sumują się aryt
metycznie wobec tego, jeżeli np. objętości dielektryka 
odpowiada tg c^» a pozostałej części tg <5̂ to mierzona
wartość tg <5 jest sumą

tg <5= tgdj + ~  tg

Jeżeli objętości V jest znacznie większa od AV to na
wet znaczny wzrost tg , a więc znaczne pogorszenie się
lokalne izolacji, nie odbije się istotnie na wartości tgd.

Ze względu na szczególnie ważną rolę wyładowań joniza
cyjnych w procesie starzenia izolacji, opracowano cały sze
reg metod i układów pozwalających, na podstawie rejestra
cji drgań wielkiej częstotliwości, których źródłem są wy
ładowania jonizacyjne w dielektryku, na ustalenie progu jo
nizacji, wykrywając nawet pojedyncze wyładowania. Metody 
te odgrywają na razie większą rolę w badaniach laborato- 
ryjnych,. Chociaż czynione są również próby zastosowań ru
chowych.

Układem takim może się stać np. mostek Scheringa po za
stąpieniu w gałęzi zerowej galwanometru oscylografem. Na

h J „zSt

Ksr
■ » / / /q 0 0

U
rdyJdl dr

r ln
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temat innych metod istnieje bogata literatura. Szereg po
zycji wymienionych jest w [6]

Procesy jonizacyjne w izolacji kabli wywołane działaniem 
napięcia stałego

Procesy te zostaną omówione tylko z punktu widzenia prób 
napięciowych. Nie będą więc uwzględniały wpływu temperatu
ry izolacji na rozkład naprężeń, jak również procesów e- 
lektrochemicznych, które mogą odgrywać role w procesie 
starzenia izolacji przy długotrwałym działaniu napięcia 
stałego.

Rozkład naprężeń w izolacji kabla, poddanego działaniu 
napięcia stałego, różni się od rozkładu występującego przy 
napięciu zmiennym.

Eksperymentalnie wyznaczona wytrzymałość elektryczna i- 
zolacji kablowej przy napięciu stałym jest znacznie wyższa 
od wytrzymałości przy napięciu zmiennym.

Naprężenia przebijające dla napięć zmiennych i stałych 
jako funkcję czasu podaje rys, 3 [6],

Wzrost wytrzymałości elektrycznej przy napięciu stałym 
spowodowany jest co najmniej dwoma czynnikami!

a) upływnościowym charakterem rozkładu napięć,
b) osłabieniem intensywności wyładowań jonizacyj iych 

ładunkami powstającymi we wtrącinie, \
Upływność warstw papieru może być nawet kilkudziesię- 

ciokrotnie mniejsza od upływności syciwa [6] wobec cze
go najbardziej naprężoną częścią izolacji przy napięciu 
stałym staje się papier. Ponieważ wytrzymałość dielektrycz
na papieru jest znacznie wyższa od wytrzymałości syciwa za
tem wytrzymałość dielektryczna izolacji papierowo olejowej 
przy napięciu stałym, będzie wyższa od wytrzymałości przy 
napięciu zmiennym rys, 3« Należy zwrócić uwagę, że na sku
tek istnienia upływności izolacji, wyładowania jonizacyjne 
występują w izolacji kabli, nie tylko przejściowo, w cza
sie podnoszenia i obniżenia napięcia stałego, ale również 
w stanie ustalonym. Przy czym intensywność wyładowań joni
zacyjnych rośnie ze wzrostem upływności izolacji.

Rozwój wyładowania we wtrącinie, pod działaniem napię
cia stałego, ma w fazie początkowej podobny charakter jak 
omowiony już rozwój wyładowania przy napięciu zmiennym.
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Zapłon wyładowania we wtrącinie następuje gdy napięcie 
na niej panujące osiąga wartość Uz. Powstające w czasie 
wyładowania ładunki zdążają na skutek działania pola zew
nętrznego do przeciwległych powierzchni wtrąciny i wytwa
rzają własne pole skierowane przeciw polu zewnętrznemu*

Rys. 3. Naprężenia przebijające dla izolacji papierowo- 
olejowej w funkcji czasu

1*. Napięcie stałe, 2. Napięcie zmienne

Wpływ ładunków przestrzennych powoduje omówioną poprze
dnio deformację wtrąciny oraz tak znaczne osłabienie natę
żenia pola we wtrącinie, że wyładowanie gaśnie. Napięcie 
panujące na wtrącinie w momencie zaniku wyładowania

ug = U „  -  u 0 (8 )
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gdzie jest napięciem jakie by panowało na wtrącinie
gdyby nie nastąpiło w niej wyładowanie, Uq napięcie wy
tworzone przez ładunek przestrzenny we wtrącinie.

Rys. 4. Przebieg czasowy napięcia na wtrącinie. Napięcie
stałe

a) przebieg napięcia na wtrącinie bez wyładowań, b) napię
cie na wtrącinie wywołane działaniem ładunku przestrzenne
go, c) przebieg czasowy wypadkowego napięcia na wtrącinie

Przebieg zmian napięcia na wtrącinie pod wpływem dzia
łania napięcia stałego podaje rys. 4. W części a) podany 
jest wykres napięcia U w części b) napięcie UQ oraz w 
części c) wykres wypadkowego napięcia na wtrącinie.
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Zanik wyładowania we wtrącinie nie jest jednak zjawis
kiem trwałym. Na skutek upływności izolacji, ładunki wy
tworzone we wtrącinie i pole z nimi związane zaczynają ma
leć.

Napięcie UQ wytworzone przez ładunki zaczyna maleć wg 
zależności

v; wyrażeniu tym T jest stałą czasową zależną od iloczynu 
R.C rozpatrywanego elementu kabla z wtrąciną.R.C = Q 6 

Jak wynika z rys. 4 w stanie ustalonym powtórny zapłon 
wyładowania we wtrącinie nastąpi gdy

Na podstawie wzoru 10 łatwo obliczyć czas t T pomiędzy ko
lejnymi zapłonami wyładowania w pojedynczej wtrącinie.

i
U = U e V o (9)

T
U - U = U (1 - e T ) z g o (10)

Uo (11)

Z uwagi na małą wartość napięcia w porównaniu z na
pięciem można na podstawie wzoru 8 napisać

Wobec czego wzór 11 przyjmuje postać

T 2 Tin
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lub po rozłożeniu w szereg

Dla starannie wysuszonej i dobrze nasyconej izolacji kabla 
stała czasowa t ma wartość

t = 3000 sek

Dla izolacji takiej ę = 1.10^S2cm £ = 3»'l0 ^  F/cm [6]. 
W przypadku kabla,dla którego U = 20 kV Uz = 3 kV oraz
Ug = 2,5 kv[6]

T = 3000 ln 55^  = 75 =ek

A więc odstęp czasu pomiędzy kolejnymi zapłonami w poje
dynczej wtrącinie jest rzędu jednej minuty.

Ponieważ napięcia zapłonu i gaszenia przy napięciu sta
łym i zmiennym są w obu przypadkach praktycznie identycz
ne, wobec tego powstaje możliwość porównania częstości wy
ładowań jonizacyjnych w pojedynczej wtrącinie przy napię
ciu zmiennym i stałym.

Po podstawieniu podanych powyżej wartości Ug Uz do
wzoru 2 otrzymuje się w wyniku około 140 wyładowań joniza- 
cyjnych w czasie jednego okresu. Częstość wyładowań przy 
napięciu zmiennym jest zatem o około razy większa od
częstotliwości wyładowań przy napięciu stałym.

Zawilgocenie kabla, a więc spadek oporności izolacji, 
wielkości T/pływającej na t , powoduje wzrost częstości 
wyładowań.

Zakładając, że oporność właściwa izolacji zmaleje do 
5.10^ 52 cm ilość wyładowań jonizacyjnych w pojedynczej 
wtrącinie wzrośnie do około 2000 wyładowań na sekundę. Jest 
to już rząd wielkości zbliżony do częstości wyładowań przy 
napięciu zmiennym.
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Dobór napięć probierczych
r

VI kablach energetycznych znajdujących się w eksploatacji, 
na skutek takich czynników jak wycieki syciwa, czy za
wilgocenia, mogą rozwijać się złożone procesy fizyczne, 
które doprowadzają z czasem do przebicia kabla.

Celem badań profilaktycznych dokonywanych napięciem wy- 
.prostowanym, jest wcześniejsze wykrycie i wyeliminowanie 
z eksploatacji kabli o osłabionej izolacji.

Dogodną metodą oceny efektywności badań profilaktycz
nych jest porównanie stosunku ^ ■■ = y gdzie N jest i-

p**" r ^
lością przebić powstałych w czasie dokonywania badań pro
filaktycznych. Nr -. ilość przebić w czasie eksploatacji, 
z wyłączeniem przebić powstałych na skutek uszkodzeń me
chanicznych, y współczynnik efektywności.

Współczynnik efektywności y wg danych radzieckich [?J 
dla linii kablowych 6 kV przy napięciu probierczym 35 kV 
waha się w granicach 0,87-0,90. Wynika stąd wniosek, że o- 
koło 10% kabli z lokalnie osłabioną izolacją zostaje dopu
szczonych do eksploatacji dając w efekcie niepożądane a 
niekiedy groźne zakłócenia ruchowe.

Powstaje pytanie czy istnieje możliwość podniesienia e- 
fektywności badań profilaktycznych. Jednym ze sposobów pod
niesienia efektywności badań profilaktycznych jest podwyż
szenie wartości napięć probierczych.

Przedstawione w artykule materiały wykazały, że wyłado
wania jonizacyjne powstające w izolacji kablowej pod wpły
wem napięcia stałego są dla izolacji, starannie wysuszo
nej, nawet przy naprężeniach rzędu 40 kV/mm i bardzo dłu
gim czasie pracy, całkowicie niegroźne [6]. Naprężenia 
rzędu 40 kV/mm stosowane są w kablach na napięcie stałe [8]

Podniesienie wartości napięć probierczych, które dawa
łyby naprężenie w izolacji rzędu 40 kV/mm, pozwoliłoby 
podnieść efektywność prób profilaktycznych, nie zagrażając 
jednocześnie zdrowym partiom izolacji kabla.

Rozpatrując dla przykładu, bardzo niekorzystny pod 
względem rozkładu naprężeń, kabel 10 kV z żyłami sektoro
wymi o przekroju znamionowym żyły 25 mm^, dla którego naj
większe natężenie pola przy Un wynosi 2,8? kV/mm [8], o- 
trzymuje się przy założeniu napięcia probierczego 8 Un na
prężenia poniżej 40 kV/mm.
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Napięcia probiercze o wartości 8 Un stosowane są w Le- 
ningradzkiej sieci kablowej od roku 195^ W  omawiany 
współczynnik efektywności badań profilaktycznych na skutek 
podniesienia wartości napięć probierczych do 8 Un wzrósł 
dla leningradzkiej sieci kablowej od ~  09 do 0,97»

Proponowane podwyższenie wartości napięć probierczych z 
5 Un do 8 Un spowoduje zapewne pewien wzrost ilości prze
bić występujących w czasie dokonywania prób profilaktycz
nych. Ilość tych przebić powinna być jednak równa ilości 
uszkodzenia, jakie by powstały w czasie eksploatacji na 
skutek dopuszczenia do ruchu kabli z izolacją, w których 
próby dokonane napięciem 5 Un miejsce o osłabionej izola
cji nie wykryły.

Jest sprawą oczywistą, że przebicie izolacji kabla w 
czasie dokonywania prób profilaktycznych jest znacznie 
mniej groźną dla ruchu, od uszkodzenia powstałego w cza
sie pracy kabla pod obciążeniem. Dlatego wydaje się, że 
podwyższenie wartości napięć probierczych, szczególnie w 
przypadku nowych linii kablowych, od których wymaga się 
bardzo dużej pewności ruchu, byłoby korzystne.

Wnioski końcowe

1, W papierowo-olejowej izolacji kabli pod yąpływem napięć 
zmiennych, rozwijają się procesy starzenia jonizacyjne
go. Procesy te prowadzą do przebicia, przy czym czas do 
przebicia jest funkcją intensywności wyładowań joniza
cyjnych,

2. Procesy jonizacyjne, wywołane działaniem napięć stałych 
w przypadku izolacji nieuszkodzonej, charakteryzują się 
tak małą intensywnością wyładowań, że rola ich w proce
sie niszczenia izolacji jest praktycznie całkowicie por- 
mijalna.
W przypadku zawilgocenia izolacji, intensywność wyłado
wań jonizacyjnych przy napięciu stałym może wzrosnąć 
tak znacznie, że podobnie jak w przypadku jonizacji przy 
napięciu zmiennym może doprowadzić do przebicia izola
cji.
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3. Współczynnik efektywności badań profilaktycznych czy od
biorczych, dokonywanych napięciem wyprostowanym o krot
ności 5 Un jest zbyt niski i pewien procent kabli, o lo
kalnie osłabionej izolacji, zostaje dopuszczony do eks
ploatacji, co jest przyczyną powstawania groźnych nie
kiedy awarii ruchowych,

4. Podwyższenie wartości napięć probierczych z 5 Un do 8 
Un, nie stanowiąc zagrożenia dla kabli z pełnowartoś
ciową izolacją, pozwoli podnieść efektywność wykrywania 
uszkodzeń w kablach o lokalnie osłabionej izolacji, nie- 
dopuszczając tym samym do powstania zakłóceń ruchowych.

Rękopis złożono w Redakcji w grudniu 1963 r.
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MCIÏITAIMSI HAIIPH2EHM KABEJŒ0 3 CBETE W3HHBCKHX KBAEHHfl 
B EMAIHO-MACJMHOJi H30JHUM
P e 3 10 m e

B CTaTBe aBTopoM npHBoaHTCJi aKTyaÆbHHe pe3yjn>TaTH HCCJieaoBaHHË Haj; pa3BHTHeit 
$H3HaeCKHX HBJieHKÜ B ôyMaXHO-MaCJHHOË H30JHUHH 3JleKTp03HepreTI!HeCKHX KadeJiei, 
BH3BaHHHX ÆeüCTBHeM nepeMemnoc HanpHxeHHË c nacTOTOË 50 Pu h HapaBHe CTauHO- 
HapHHX.Ha Óa3e 3aTpoHyTHX BonpocoB c^e^aHH bhbojch, kot o p u s, no mhchjbo aBTopa, mo-  
ryr hmStb BJiKHHne na yjryweraie B araoź BKcnJiyaTamni HaiejcHOCTH paóoTH 
3JieKTpo3HepreTnuecKHX Kaûejieü.

VOLTAGE TESTS OF THE CABLES FROM THE STANDPOINT OF THE 
PHYSICAL PHENOMMENA IN THE PAPER - OIL - INSULATION

S u m m a r y

Description of the actual results of the investigations a- 
bout the development of the physical phenommena in the pa
per - oil insulation of the electro-energetic cables,cau
sed by the a.c. voltages of the 50 Hz frequency and d.c. 
voltage.

Based on the described problems were drawn conclusions 
which may influence the correction of the so important for 
exploatation of the motion reliability of the electroener- 
getic cables, taking the authors point of view*


