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НА ПРОЦЕССЫ В ИЗОЛЯЦИИ 
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Рассмотреныотдельные результаты исследований по оценке 

влияния магнитного поля кабеля 6(10) кВ на процессы в 

изоляции по характеристикам частичных разрядов. Представлена 

схема разработанной экспериментальной установки для оценки 

влияния магнитного поля на параметры частичных разрядов в 

опытном кабеле.  
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В настоящее время передовым методом диагностирования состояния 

изоляции кабельных линий 6(10) кВ (КЛ) является оценка изменения па-

раметров частичных разрядов в изоляции.  

В материале [1] от компании Emerson рассказывается о возможностях 

диагностирования ЧР в силовых кабелях и принятых нормативах. Так, для 

КЛ с бумажной пропитанной изоляцией (БПИ): при интенсивности ЧР от 0 

до 3000 пКл разряды считаются в приемлемых рамках; от 3000 до 

6500 пКл – некоторая обеспокоенность и рекомендуется мониторинг; от 

6500 до 10000 пКл – некоторая обеспокоенность, необходим регулярный 

мониторинг; более 10000 пКл – рекомендован ремонт или замена. Для КЛ 

с изоляцией из сшитого полиэтилена при интенсивности ЧР: от 0 

до 250 пКл разряды в приемлемых рамках; от 250 до 350 пКл – некоторая 

обеспокоенность, рекомендован мониторинг; от 350 до 500 пКл – некото-

рая обеспокоенность, необходим регулярный мониторинг; более 500 пКл – 

необходим ремонт или замена. 

Однако не смотря на предложенные нормативы теория развития ЧР в 

полном объёме не разработана, по причине влияния множества физико-

химических процессов, кроме того необходимо учитывать специфику ста-

реющей кабельной сети в России и большой процент эксплуатации КЛ с 

бумажной пропитанной изоляцией более 95 % по городам Челябинск и 

Нефтекамск. 

Одним из вероятно влияющих не учитываемых факторов на процессы 

формирования частичных разрядов в изоляции силовых кабелей 6(10) кВ 

является магнитное поле (МП). Для решения задачи по оценке влияния 

МПна парметрыЧР в изоляции нами в период с 2009 по 2013 год на 9 дей-

ствующих и 7 опытных кабельных линиях 6(10) кВ межрайонного пред-

приятия электрических сетей г. Нефтекамск (КЛАСБ, ААШв), выбранных 

в качестве объектов исследования, регулярно оценивались параметры ЧР. 
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Целью исследований было поставлено оценить влияние режима работы 

кабеля на параметры ЧР в изоляции на холостом ходе (КЛ под напряжени-

ем, без нагрузки) и при различной нагрузке.  

Оценка процессов, происходящих в изоляции, проводилась по характе-

ристикам и интенсивности частичных разрядов (амплитуда (Q02), мВ; ин-

тенсивность (PDI), мВт; количество импульсов) с применением диагности-

рующего устройства R-400 (Вибро-Центр, г. Пермь) [2]. Замер ЧР прово-

дился на заземляющем проводнике оболочек КЛ высокочастотным датчи-

ком RFCT-5 (№ 4, рис. 1), измерения сопротивления изоляции и величин 

токов утечки оценивались испытательной высоковольтной лабораторией 

типа АИП-70 и мегаомметром типа Ф 4102-2-1М.  
 

 

Рис. 1. Схема экспериментальных исследований  

по определению интенсивности ЧР в изоляции КЛ  

(замеры в ячейке кабельного ввода в ТП 6/0,4 кВ) 

 

На рис. 2 представлен характерный график изменения параметров ЧР в 

изоляции с учётом изменения тока нагрузки. 

 

 

Рис. 2. График изменения интенсивности ЧР  

от тока нагрузки КЛ типа ААШв 3150 мм
2
, 1350 м 



Наука ЮУрГУ: материалы 66-й научной конференции 

Секции технических наук 

1205 

Для исследования влияния магнитной составляющей электромагнитно-

го поля кабеля на интенсивность ЧР и отсеивания предположения, встре-

чающегося в литературе, где указывается, что, вероятно, данный процесс 

связан с нагревом изоляции от протекания тока нагрузки, нами была раз-

работана экспериментальная установка (рис. 3)[3, 4].  

 

 

Рис. 3. Схема измерения параметров ЧР  

в изоляции опытных кабелей и отстройки от помех 

 

Экспериментальная установка состоит из: 1) КД длиной 5 м; 2) испыта-

тельной высоковольтной лаборатории типа АИП-70; 3) мегаомметра типа 

Ф 4102-2-1М; 4) измерителя и анализатора электрического и магнитного 

полей EFA-300 NARDA в диапазоне частот 1–32000 Гц; 5) токоизмери-

тельных клещей типа – М266 F; 6) для создания магнитного поля исполь-

зовались две внешние обмотки, намотанные вдоль кабеля по 15 и 21 вит-

ков проводом ПВ 16 мм
2
. Обмотки были намотаны вдоль кабеля из усло-

вия, чтобы направление силовых линий МП совпадало с направлением 

магнитных линий, если бы ток протекал по жилам кабеля. Внешняя обмот-

ка использовалась, чтобы исключить нагрев изоляции, который возникает 

при протекании тока нагрузки, и для возможности исследовать влияние на 

интенсивность ЧР, а значит, и на физико-химические процессы в изоляции, 

именно магнитного поля. Контроль температуры изоляции проводился с 

использованием термопары прибора для измерения температуры М 890G. 

Для прогрузки обмоток использовались трансформаторы 220/36 В, для  

изменения уровня магнитного поля (индукции) использовались два регу-

лируемых вручную автотрансформатора ЛАТР – 0-230 В. Изменение то-

ка во внешних обмотках позволяет изменять интенсивность магнитно-
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го поля непосредственно над кабелем от 0 до 6 мТл, что соответствует ин-

дукции в слоях поясной изоляции при изменении тока нагрузки от ноля 

до длительно допустимого.  

Выводы 

1. В ходе проведённых исследований было установлено влияние маг-

нитной составляющей электромагнитного поля кабеля на интенсивность 

частичных разрядов в изоляции (а как следствие и на физико-химические 

процессы и процесс старения изоляции) на примере действующей КЛ и КЛ 

в лабораторных условиях.  

2. Доказано, что экспериментальные результаты изменения величины 

прироста интенсивности ЧР, при каждом значении индукции воздейст-

вующего переменного магнитного поля, в ходе статистической обработки 

полученных данных, подчиняются закону распределения Гаусса. 

3. При протекании тока нагрузки происходи нагрев жил и изоляции ка-

беля, что приводит к повышению давления в изоляции, а как следствие к 

повышению напряжения при котором наблюдаются частичные разряды в 

воздушных включениях в изоляции. Таким образом, наблюдаются два 

конкурирующих процесса: 1. Нагрев изоляции и как следствие повышение 

давления,влияющие на параметры ЧР. 2. Влияние магнитного поля на про-

цесс развития частичных разрядов. 
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