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Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ýëêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè èçîëÿöèîííûõ ïðîìå-
æóòêîâ â íèçêîâàêóóìíûõ ãàçîðàçðÿäíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøêàõ ñ ïîëûì àíî-
äîì. Âûäåëåíû ñäåäóþùèå èçîëÿöèîííûå ïðîìåæóòêè: ãàçîâàÿ èçîëÿöèÿ, îáúåì 
è ïîâåðõíîñòü äèýëåêòðèêà. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷å-
ñêîé ïðî÷íîñòè â êàæäîì èç íèõ. Âûðàáîòàíû ðåêîìåíäàöè ïî èñïîëüçîâàíèþ 
èõ ïðè ðàçðàáîòêå ðàöèîíàëüíûõ êîíñòðóêöèé íèçêîâàêóóìíûõ ãàçîðàçðÿä-
íûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê. 

Íàâåäåíî ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó åëåêòðè÷íî¿ ì³öíîñò³ ³çîëÿö³éíèõ ïðîì³æê³â ó 
íèçüêîâàêóóìíèõ ãàçîðîçðÿäíèõ åëåêòðîííèõ ãàðìàòàõ ç ïîðîæí³ì àíîäîì. 
Âèä³ëåí³ íàñòóïí³ ³çîëÿö³éí³ ïðîì³æêè: ãàçîâà ³çîëÿö³ÿ, îá'ºì ³ ïîâåðõíÿ 
ä³åëåêòðèêà. Ðîçãëÿíóò³ îñîáëèâîñò³ ðîçðàõóíêó åëåêòðè÷íî¿ ì³öíîñò³ â êîæ-
íîìó ç íèõ. Âèðîáëåí³ ðåêîìåíäàö³¿ ïî âèêîðèñòàííþ ¿õ ïðè ðîçðîáö³ 
ðàö³îíàëüíèõ êîíñòðóêö³é íèçüêîâàêóóìíûõ ãàçîðîçðÿäíèõ åëåêòðîííèõ ãàð-
ìàò. 

The design procedure of electrical strength isolation gaps in low vacuum gas-
discharge electronic guns{downs} with the hollow anode is given. Are oozed follow-
ing isolation gaps: gas isolation, volume and a surface of a dielectric. Features of 
calculation of electrical strength in each of them are viewed. Recommendations on 
their use are produced by development of rational constructions low vacuum gas-
discharge electronic guns. 

Ââåäåíèå. Íèçêîâàêóóìíûå ãàçîðàçðÿäíûå ýëåêòðîííûå ïóøêè (ÍÃÝÏ) 
ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ðàçëè÷íûå ýëåêòðîííî-ëó÷åâûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû â íèçêîì âàêóóìå (10…1000 Ïà) òàêèå êàê: âûðàùèâàíèå ìîíî-
êðèñòàëëîâ êðåìíèÿ; ïîëó÷åíèå ïîêðûòèé â ñðåäå ðåàêöèîííûõ ãàçîâ; äè-
àãíîñòèêè ãàçîâûõ ïîòîêîâ; ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè è ðÿä äðóãèõ [1…4]. 
Äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû ÍÃÝÏ íåîáõîäèìî îáåñïå÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòè èçîëÿöèîííûõ ïðîìåæóòêîâ ïðè âûñîêèõ óñêîðÿþùèõ íàïðÿæåíè-
ÿõ. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè âûñîêîâà-
êóóìíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê äëÿ ÍÃÝÏ íå ïðèãîäíû èç-çà íàëè÷èÿ ðàáî-
÷åãî ãàçà è ãîðåíèÿ âûñîêîâîëüòíîãî òëåþùåãî ðàçðÿäà. Â èçâåcòíûõ ëèòå-
ðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ îòñóòñòâóåò ìåòîäèêà ðàñ÷åòà èçîëÿöèîííûõ ïðîìå-
æóòêîâ â ÍÃÝÏ, â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ ïî-
äîáíîé ìåòîäèêè, êîòîðàÿ îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòêè îïòèìàëü-
íûõ êîíñòðóêöèé ýëåêòðîííûõ ïóøåê ýòîãî òèïà. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòè èçîëÿöèîííûõ ïðîìåæóòêîâ è âûðàáîòêà íà åå îñíîâå ðåêîìåí-
äàöèé ïî ñîçäàíèþ êîíñòðóêöèè ÍÃÝÏ. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÍÃÝÏ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà-
âèñèò îò ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè. Íà ñõåìàòè÷åñêîì 
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èçîáðàæåíèè ÍÃÝÏ (ðèñ.1) âûäåëåíû âîçìîæíûå, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïðîáîÿ, ó÷àñòêè: à-à - ïðîáîé ïî îáúåìó äèýëåêòðè÷åñêîãî èçîëÿòî-
ðà; á-á - ïðîáîé ãàçîâîãî ïðîìåæóòêà àíîä-êàòîä; ñ-ñ - ïðîáîé ïî ïîâåðõíî-
ñòè äèýëåêòðèêà â âàêóóìå; d-d - ïðîáîé äèýëåêòðèêà ïî ïîâåðõíîñòè â àò-
ìîñôåðå. Ïðèðîäà ìåõàíèçìà ïðîáîÿ è îöåíêà ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè íà 
êàæäîì èç ó÷àñòêîâ ðàçëè÷íà. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ðàñ÷åò ýëåêòðè÷å-
ñêîé ïðî÷íîñòè èçîëÿöèîííûõ ïðîìåæóòêîâ â ÍÃÝÏ ïðîâîäèì, èñïîëüçóÿ 
ñëåäóþùèå âèäû ïðîáîÿ: òâåðäîãî äèýëåêòðèêà, ãàçîâîãî ïðîìåæóòêà, ïðî-
áîÿ äèýëåêòðèêà ïî ïîâåðõíîñòè. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèîííûõ 
ïðîìåæóòêîâ êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ðàáîòó ÍÃÝÏ. 

   

Ðèñóíîê 1 - Âîçìîæíûå ó÷àñòêè ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ â ÍÃÝÏ, ãäå 1 – àíîä; 2– 
êàòîä; 3 – èçîëÿòîð. 

1.Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü òâåðäîãî äèýëåêòðèêà. Â ÍÃÝÏ èñïîëüçó-
þòñÿ â êà÷åñòâå òâåðäîé èçîëÿöèè êåðàìèêà, ñòåêëî è îðãàíè÷åñêèå äè-
ýëåêòðèêè. Ñóùåñòâóåò äâå îñíîâíûå ôîðìû ïðîáîÿ òâåðäîãî äèýëåêòðèêà: 
òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêèé. Ïðîáèâíàÿ íàïðÿæåííîñòü äèýëåêòðèêà çàâèñèò 
îò åãî õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé â êîòîðûõ îí ðàáîòàåò 
[5…7]. 

Ðàçðóøåíèå äèýëåêòðèêà ïðè ýëåêòðè÷åñêîé ôîðìå ïðîáîÿ ïðîèñõîäèò 
çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íåì. Îí íàñòóïàåò ïðè äîñòèæåíèè îï-
ðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. 

Òåïëîâîé ïðîáîé ïðîèñõîäèò, êîãäà âûäåëÿåìîå â äèýëåêòðèêå òåïëî 
ïðåâûøàåò òåïëî îòâîäèìîå îò íåãî. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò âîçðàñòàþùèé íà-
ãðåâ äèýëåêòðèêà äî åãî ðàñïëàâëåíèÿ èëè ïðîæîãà, ïðîèñõîäèò òåïëîâîé 
ïðîáîé è îáðàçóåòñÿ áîëüøîé ïóòü ïðîâîäèìîñòè. Âûäåëåíèå òåïëà â äè-
ýëåêòðèêå èçîëÿòîðà ÍÃÝÏ âîçíèêàåò âñëåäñòâèå äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü è 
òîêà ïðîâîäèìîñòè. Ïðè ðàáîòå â ïîñòîÿííîì ïîëå íàãðåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
òîëüêî òîêàìè ïðîâîäèìîñòè. Â èìïóëüñíîì ðåæèìå äåéñòâóþò äâà ìåõà-
íèçìà íàãðåâà. Îñîáóþ îïàñíîñòü äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè ÍÃÝÏ ïðåä-
ñòàâëÿåò ðåæèì ïëàìåííî-ïó÷êîâîãî ðàçðÿäà, êîãäà âîçíèêàþò Â× – êîëå-
áàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðåçêî âîçðàñòàþò äèýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè è íàïðÿ-
æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî 



“Ñó÷àñí³ ïðîáëåìè ìåòàëóðã³¿”, ¹ 10 – 2007 

ISSN 1991-7848  181 

ìîùíîñòü äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü â èçîëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 

GZ tgCUN 2 , ãäå Z  - ÷àñòîòà ïëàçìåííûõ êîëåáàíèé; Ñ – åìêîñòü èçîëÿ-

öèè; U – íàïðÿæåíèå; Gtg - òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü, ðàâíûé 

îòíîøåíèþ àêòèâíîãî òîêà ÷åðåç èçîëÿöèþ aI  ê åìêîñòíîìó òîêó cI . Ïðè 
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DGG , ãäå T – òåìïåðàòóðà äèýëåêòðèêà; Ò0 – òåì-

ïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû; . – êîýôôèöèåíò � �C0/102,0|D , âîçðàñòàåò 

ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû, à ñëåäîâàòåëüíî è ìîùíîñòü äèýëåêòðè÷åñêèõ 
ïîòåðü. Ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ ïðîáèâíîãî íàïðÿæåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè òâåðäîãî èçîëÿòîðà ÍÃÝÏ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü õî-
ðîøåå îõëàæäåíèå èçîëÿòîðà è äîáèâàòüñÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè äèýëåêòðè-
÷åñêèõ ïîòåðü. 

Ñîãëàñíî ìåõàíèçìà òåïëîâîãî ïðîáîÿ ïî Âàãíåðó â íåîäíîðîäíûõ 

òâåðäûõ äèýëåêòðèêàõ ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå Uïð , ïðè êîòîðîì ïðîèñ-
õîäèò ïðîáîé äèýëåêòðèêà âîçìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå [6]: 
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ãäå à - òîëùèíà äèýëåêòðèêà; k - êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè äè-

ýëåêòðèêà; 0

0t  - òåìïåðàòóðà äèýëåêòðèêà âíå êàíàëà; J - óäåëüíàÿ ïðîâîäè-

ìîñòü äèýëåêòðèêà ïðè K00 ; 
0
0
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t
e
DJJ �  - óäåëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü; S - ïîïå-

ðå÷íîå ñå÷åíèå êàíàëà; e - îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà;- òåìïåðà-
òóðíûé êîýôôèöèåíò. 

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, íà ýëåêòðè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü òâåðäîãî 
èçîëÿòîðà ÍÃÝÏ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ íà-

ïðÿæåíèÿ. Â îáëàñòè ðàçðÿäíîãî âðåìåíè â äèàïàçîíå 0,1…3·105 ìêñ ïðîáîé 

ìîæåò áûòü òîëüêî ýëåêòðè÷åñêèì, òàê êàê çà ñòîëü ìàëûå ïðîìåæóòêè 
âðåìåíè ðàçâèâàþòñÿ òîëüêî ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû. Ñíèæåíèå íàïðÿæå-

íèÿ ïðîáîÿ ïðè âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ 5103 �!t ìêñ îáúÿñíÿåòñÿ òåïëîâûìè 

ïðîöåññàìè, êîòîðûå ïðîòåêàþò ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííî. Ïðèáëèæåííîå 
âðåìÿ ïðîáîÿ ïðè îòñóòñòâèè òåïëîîáìåíà ìåæäó íàãðåâàåìûìè äèýëåê-
òðèêîì è îêðóæàþùåé ñðåäîé èìååò âèä [7]: 
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ãäå J0 - óäåëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü äèýëåêòðèêà ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòó-

ðå; D - òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò,; Ñ - óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü äèýëåê-

òðèêà; U - ïëîòíîñòü äèýëåêòðèêà; Å - íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â äèýëåêòðèêå. 

Êðèâàÿ æèçíè èçîëÿöèè ïðèâåäåíà íà ðèñ.2, ãäå ïî îñè àáñöèññ îòëî-
æåíî âðåìÿ äåéñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ, à ïî îñè îðäèíàò - ïðîáèâíîå íàïðÿæå-
íèå äèýëåêòðèêà.  
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Ðèñóíîê 2 - Êðèâàÿ æèçíè èçîëÿöèè 

Åñëè íàïðÿæåíèå ïðèëîæåíî ê äèýëåêòðèêó â òå÷åíèå âðåìåíè t � 
1t  

òî èçîëÿòîð íå áóäåò ïðîáèò. Åñëè ê îáúåêòó ïðèëîæåíî U � fU  òî äèýëåê-

òðèê ìîæåò âûäåðæàòü ýòî íàïðÿæåíèå áåñêîíå÷íî äëèòåëüíîå âðåìÿ. 
Íåîäíîðîäíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ çàìåòíî óìåíüøàåò ýëåêòðè÷å-

ñêóþ ïðî÷íîñòü äèýëåêòðèêà. Ñíèæåíèå íåîäíîðîäíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ äîñòèãàåòñÿ â ÍÃÝÏ çà ñ÷åò âûáîðà ðàöèîíàëüíîé ôîðìû ýëåêòðîäîâ 
ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé è èñïîëüçîâàíèÿ íà èçîëÿòîðå 
ïîëóïðîâîäÿùèõ ïîêðûòèé, äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ôîðìû ïîëÿ.  

Â êà÷åñòâå èçîëÿòîðîâ äëÿ ÍÃÝÏ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü: ýëåê-
òðîèçîëÿöèîííûå ñòåêëà, ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé ôàðôîð è ãëèíî-
çåìíóþ êåðàìèêó òèïà 22ÕÑ. 

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿòîðà èç ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî ôàðôîðà 
ñîñòàâëÿåò ~ 30 ÌÂ/ì, à ãëèíîçåìíîé êåðàìèêè òèïà 22ÕÑ ~ 50 ÌÂ/ì. 

2. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ãàçîâîãî ïðîìåæóòêà. Â ãàçîðàçðÿäíîé 
ýëåêòðîííîé ïóøêå íàïðÿæåíèå çàæèãàíèÿ ðàçðÿäà ìåæäó êàòîäîì è àíî-
äîì (ó÷àñòîê a- a ðèñ. 1.) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ëåâîé âåòâè êðèâîé çàæèãàíèÿ 

Ïàøåíà (ðèñ.3) . Ïîñëåäíÿÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðd � pdmin , ãäå ð - äàâëåíèå 

ãàçà ; d - ìåæäóýëåêòðîäíîå ðàññòîÿíèå àíîä-êàòîä. 
Ëåâûå âåòâè â ýòîé îáëàñòè îáëàäàþò áîëüøîé êðóòèçíîé è âûñîêèì 

íàïðÿæåíèåì çàæèãàíèÿ. Êîíñòðóêöèþ ó÷àñòêà êàòîä-àíîä ïðè ðàáîòå â 
ýòîé îáëàñòè âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàçðÿä çàæèãàëñÿ âäîëü îñå-
âîé ëèíèè àíîäíîãî îòâåðñòèÿ. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü êàòîäà èìååò áîëåå âûñîêîå 
íàïðÿæåíèå çàæèãàíèÿ è ãàçîâûé ïðîìåæóòîê, íàõîäÿùèéñÿ ìåæäó ýòîé 
÷àñòüþ êàòîäà è àíîäîì, ðàáîòàåò êàê èçîëÿòîð. 
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Ðèñóíîê 3 - Îáëàñòè ðàáîòû ãàçîâîé èçîëÿöèè äëÿ ðd � pdmin. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ, ìåæäóýëåêòðîäíîå 
ðàññòîÿíèå öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü ìèíèìàëüíûì. Îäíàêî ìèíèìàëüíîå 
ðàññòîÿíèå îãðàíè÷åíî íàïðÿæåííîñòüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïðè êîòîðîì 
âîçíèêàåò àâòîýëåêòðîííàÿ ýìèññèÿ êàòîäà. Çàìåòíîå âëèÿíèå àâòîýëåê-
òðîííîé ýìèññèè íà÷èíàåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 

ïîëÿ ffd<? 40t  [6]. 

Îöåíêó ìåæäóýëåêòðîäíîãî ðàññòîÿíèÿ ïðîâåäåì ãðàôè÷åñêè ñ ó÷åòîì 

çàäàííûõ ð max= 9 ìì ðò. ñò., ffd<? 40t . Äëÿ ýòîãî ñòðîèì ëåâóþ âåòâü 

êðèâîé Ïàøåíà äëÿ ãåëèÿ â êîîðäèíàòàõ U3 , ð, d ïðè ð =9 ìì ðò.ñò. 
(ðèñ.4.). 

 

Ðèñóíîê 4 - Ñõåìà ãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ìåæäóýëåêòðîäíîãî ðàññòîÿíèÿ d 

Íà ýòîì æå ãðàôèêå ñòðîèòñÿ ïðÿìàÿ ffd<dUE 403   . Òî÷êà ïåðå-

ñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ äàåò êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå çàæèãàíèÿ U3 êð , äëÿ êî-
òîðûõ ðàâíîâåðîÿòíî çàæèãàíèå ðàçðÿäà êàê îò ïðîáîÿ ãàçà , òàê è îò àâòî-
ýëåêòðîííîé ýìèññèè . Ïîñòðîåíèå êðèòè÷åñêîé òî÷êè äëÿ ãåëèÿ ïðèâåäåíî 
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íà ðèñ. 4. Êîîðäèíàòû ýòîé òî÷êè ñîñòàâëÿþò : U3 êð = 35 êÂ , ð = 9 ìì ðò. 
ñò., d = 0,8 ìì. Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå Uï ïðè p = 9 ìì ðò. ñò., 

îãðàíè÷èâàåìîå àâòîýëåêòðîííîé ýìèññèåé, äîëæíî áûòü Un � U3 êð, à dmin t 

dkp. 
3. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü òâåðäîãî èçîëÿòîðà ÍÃÝÏ ïî ïîâåðõíîñòè. 

Ïîâûøåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè  ê ïðîáîþ ïî ïîâåðõíîñòè äîñòèãàåò-
ñÿ  â ÍÃÝÏ ñ îäíîé ñòîðîíû ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ êåðàìè÷åñêèõ èëè ñòåê-
ëÿííûõ èçîëÿòîðîâ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû -  â êîíñòðóêöèè èçîëÿòîðà èçãî-
òàâëèâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå óãëóáëåíèÿ è âûñòóïû, óâåëè÷èâàþùèå äëèíó 
ïîâåðõíîñòè ìåæäó ýëåêòðîäàìè.  

Ñíèæåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïî ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò  èç-çà 
íàëè÷èÿ íåîäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè è ìèêðîçàçî-
ðîâ ìåæäó òâåðäûì äèýëåêòðèêîì è ýëåêòðîäîì, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èåì 

äèýëåêòðè÷åñêèõ ïðîíèöàåìîñòåé âîçäóõà è äèýëåêòðèêà ).43( . �|
\ha^

^bayl

H

H
  

Ïîâåðõíîñòíûé ðàçðÿä ðàçâèâàåòñÿ îáû÷íî ñëåäóþùèì ñïîñîáîì. Ïåð-
âîíà÷àëüíî â ìåñòàõ íàèáîëüøèõ íàïðÿæåííîñòåé âîçíèêàåò êîðîííûé 
ðàçðÿä, êîòîðûé ïîñòåïåííî ðàñøèðÿåòñÿ. Äàëåå ïðè íåêîòîðîì íàïðÿæå-
íèè ïîÿâëÿþòñÿ ðàçðÿäû â âèäå ñâåòÿùèõñÿ íèòåé, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ 
ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà. Ýòîò âèä ïîëó÷èë íàçâàíèå – ñêîëüçÿùèõ 
ðàçðÿäîâ. 

Äëèíó êàíàëà ñêîëüçÿùåãî ðàçðÿäà ìîæíî îöåíèòü ïî ôîðìóëå [6]: 

 452

..
dt

du
uk n
ng_ � F" , (3) 

ãäå F  - êîýôôèöèåíò îïðåäåëÿåìûé îïûòíûì ïóòåì; ñ – óäåëüíàÿ ïî-

âåðõíîñòíàÿ åìêîñòü; �
dt

dun ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Ïîäñòàâèì â ôîðìóëó (3) âìåñòî AK_g d "  ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðî-

äàìè, ïðèíÿâ 
d

c 0HH
 , ãäå d – òîëùèíà äèýëåêòðèêà è ñ÷èòàÿ 

dt

dUI  ïîñòî-

ÿííûì , ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ , íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîáîÿ èçîëÿ-
òîðà ïî ïîâåðõíîñòè:  

 4,0

0

2,0 )(
HH

F
d

dU AKij � , (4) 

Èç (4) ñëåäóåò, ÷òî íà Uïð áîëüøå âëèÿåò C ÷åì dAK. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ Uïð óìåíüøàþò Ñ ïóòåì óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà èçîëÿòîðà ó 
ýëåêòðîäà ñ êîòîðîãî îæèäàåòñÿ ðàçâèòèå ðàçðÿäà, à òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ 
íàíåñåíèå íà äèýëåêòðèê ïîëóïðîâîäÿùåãî ïîêðûòèÿ, êîòîðîå ñïîñîáñòâó-
þò âûðàâíèâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè èçîëÿòîðà. 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ Uïð íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìàëîãèãðîñêîïè÷íûå äè-
ýëåêòðèêè èëè ñîçäàâàòü ïîêðûòèÿ èç ìàëîãèãðîñêîïè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, à 
òàêæå îáåñïå÷èâàòü íàäåæíîå, áåç ìèêðîçàçîðîâ, ñîïðÿæåíèÿ òåëà èçîëÿ-
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òîðà ñ ìåòàëëè÷åñêîé àðìàòóðîé, èñïîëüçóÿ öåìåíòíûå çàäåëêè è ýëàñòè÷-
íûå ïðîêëàäêè. Çàùèòà îò ïðîáîÿ ïî ïîâåðõíîñòè èçîëÿòîðà ÍÃÝÏ íàõî-
äÿùåãîñÿ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ïóòåì ïî-
ìåùåíèÿ åãî â ìàñëî èëè äðóãóþ ñðåäó ñ âûñîêîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íî-
ñòüþ. 
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