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Резюме: Познанието за електроизолационните свойства на полимерните 

материали е от съществено значение при конструирането на изолиращи елементи, а 

също така и за проектиране и изграждане на контактни мрежи. Устойчивостта на 

пропълзяващ ток се оказва критерий за дълготрайността и експлоатационния срок на 

контактната мрежа. В доклада е направен сравнителен анализ на 

електроизолационните показатели на няколко вида полимерни материали. При 

изследването са използвани два метода. Описана е методиката за изпитване на 

материалите, като резултатите от изпитванията са дадени в таблечен вид. 

Установено е, че дъгоустойчивостта на съответния материал има пряка връзка с 

устойчивостта на пропълзяващ ток. Получените резултати при прилагане на 

разгледания метод имат сравнителен характер и не е коректно да се разглеждат 

като абсолютни стойности. Те могат да се използват само като критерий за 

сравнение на различни полимерни електроизолационни материали (респективно на 

различни гладки пръчковидни полимерни изолатори) при посочените условия на 

изпитване. 

 

Увод. 

Както е добре известно,полимерните електроизолационни материали притежават 

високи диелектрични показатели, но много от тях не са достатъчно устойчиви на 

пропълзяващ ток, възникващ под действие на електрическото поле при замърсяване и 

овлажняване на изолационната повърхност. Пропълзяващият ток предизвиква 

възникване на токопроводящи или ерозионни следи върху електроизолационната 

повърхност. Способността на полимерните материали да противодействат на 

образуването на токопроводящи следи при посочените условия характеризира 

устойчивостта им срещу прoплъзващ ток (трекингоустойчивост). В доклада са 
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представени няколко метода за сравнително изследване на електроизолационните 

показатели на полимерни материали за изолиращи елементи. 

 

1. Материали 

При някои материали (политетрафлуоретилен, силиконови материали и отчасти 

полиетилен) възникват следи от пропълзяващ ток, които не са електропроводими. 

Наричат се ерозионни следи. Устойчивостта на тези материали срещу пропълзяващ ток 

се оценява по ерозионната им устойчивост, т.е. по способността им да противодействат 

на образуването на ерозионни следи между металните части на изолатора имащи 

различен потенциал. Обикновенно при записването на резултата от изпитването за 

определяне на устойчивостта на даден материал срещу пропълзяващ ток след цифрата, 

характеризираща този показател на материала съгласно приетия критерий за оценка, се 

поставя буквата „Е“ ако следата е ерозионна. Ако следата е токопроводима, се поставя 

само цифровата стойност в часове (h). При изследването на електроизолационните 

качества на полимерните материали освен устойчивостта на пропълзяващ ток се 

контролира и пробивната им напрегнатост и дъгоустойчивостта им. Съвсем резонно 

възниква въпросът съществува ли някаква зависимост между тези три величини и каква 

е тя.  

 

2. Методика за изпитванията 

На база на резултатите от многогодишни изследвания е установено че, за определяне на 

устойчивостта на пропълзявщ ток на полимерните електроизолационни материали и 

устойчивостта на полимерните изолатори на пропълзяващ ток е целесъобразно 

изследванията да се провеждат при замърсяване на изолационната повърхност с воден 

разтвор на 10% об. NaCl и 1,5% об. MgCl [2,6]. Замърсяващият разтвор се впръсква в 

изпитателната камера под налягане на интервали от 0,2 до 1s в зависимост от нивото на 

електролита в резервоара. Интензивността на полето между електродите се изчислява с 

помоща на зависимостта [2,6]: 

 

Eн = (Umaxp  * Kпн) / lmin   ,                                                                                      (1). 

 

където:  

Ен  е напрегнатостта на електрическото поле при изпитването, kV/m. 

Umaxp – максимално работно напрежение на полимерния изолатор, Kv;  

lmin – минимална дължина на изолационната повърхност, m;  

Кпн – коефициент на интензивност на електрическото поле при изпитванията (Кпн = 

Кп * Кн) ; 

Кп = 2÷3,2 – коефициент, отчитащ кратността на пренапреженето спрямо 

максималното работно напрежение;  

Кс = Еmaxp / Eср – коефициент отчитащ неравномерността на електрическото поле;  

Еmaxp – максимална стойност на напрегнатостта на електрическото поле в зоната 

между двата изпитвателни електрода, кV/m;  

Еср = Ен / lmin – средна стойност на напрегнатостта на електрическото поле в зоната 

между двете изпитвателни електрода, kV/m. 

 

3. Метод 

Получените резултати при прилагане на разгледания метод имат сравнителен характер 

и не е коректно да се разглеждат като абсолютни стойности. Те могат да се използват 

само като критерий за сравнение на различни полимерни електроизолационни 

материали (респективно на различни гладки пръчковидни полимерни изолатори) при 
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посочените условия на изпитване. Интерес представлява и връзката между 

устойчивостта на пропълзяващ ток (трекингоустойчивост) и дълготрайността на 

полимерния изолиращ елемент. Резултатите от проведени изпитвания са показали, че е 

необходимо устойчивостта на пропълзяващ ток на полимерните изолатори да бъде 

минимум 200h, за да се постигне дълготрайност не по-малка от 10 години. От табл.1 се 

вижда, че на тези изисквания отговарят само изолаторите с трекингозащитна обвивка 

от силиконова гума или от политетрафлуоретилен. За определяне на дълготрайността 

на даден полимерен изолатор може да се използва корелационна зависимост между 

устойчивостта на пропълзяващ ток на трекингозащитната обвивка на изолатора Т и 

неговата дълготрайност в години [6]: 

t = k1 * T * eᵏ²ᵀ ,                                                                                                                     (2) 

където: 

t - дълготрайност на изолатора , години; 

T – устойчивост на на пропълзяващ ток на трекингозащитната обввка на изолатора, h; 

k1 и k2 – корелационни коефициенти; 

k1 > 0 

k2 < 0. 

Установено е, че за метеорологичните условия на българските железници 

k1=0,0446, а k2=0,00057 [2,6] 

За определяне на пробивната напрегнатост Епр, устойчивостта на ропълзяващ ток Т и 

дъгоустойчивостта са използвани методи заложени в нормативната база [1, 2, 3]. 

За да се даде отговор на поставения по-горе въпрос за връзката между трите величини 

са проведени изследвания с 5 различни полимерни електроизолационни материала, 

резултатите от които са приведени в табличен вид в табл.1. 
Таблица 1. Изследвания с пет различни полимерни електроизолационни материала. 

№ 
Наименование на изпитвания 

материал 
Е пр   

кV/mm 
т,h 

дъгоустойчивост 
метод "А" ΔtΔ, s 

дъгоустойчивост 
метод ''Б'' ΔtΔ, s 

1 
Стъклотекстолит със свързващо 
вещество епоксидна смола АП2,  

втвърдяване при 80°С 
17,499 0,985 14,5 20,9 

2 
Стъклотекстолит със свързващо 
вещество епоксидна смола АП2,  

втвърдяване при 24°С 
20,101 1,120 14,6 20,10 

3 

Стъклотекстолит ЕП1 на база 
епаксидна смола,горещо 

пресоване при температура 
100°С 

23,299 1,650 14,7 20,11 

4 Силиконова гума 20,099 >200 14,8 20,12 

5 Политетрафлуоретилен (тефлон) 26,297 >350 14,9 20,13 

4. Изводи: 

Анализът на получените резултати позволява да се направят следните изводи: 

1. Между пробивната напрегнатост и устойчивоста на пропълзяващ ток на полимерните 

електроизолационни материали не е установена корелационна зависимост. 

2. Електроизолационните материали с по-висока дъгоустойчивост притежават и по-

висока устойчивост на пропълзяващ ток. 

3. От изследваните електроизолационни материали само силиконовите материали и 

политетрафлуоретиленът притежават необходимата устойчивост на пропълзяващ ток 

над 200h. 
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Abstract: Knowledge of the electro-insulating properties of polymeric materials is 

essential in the design of insulating elements, as well as in the design and construction of 

contact nets. Resistance to cracking current is a criterion for the durability and service life of 

the contact network. In the report a comparative analysis of the electrical isolation indicators 

of several types of polymeric materials was made. Two methods were used in the study. Test 

results are tabulated. It has been found that the deaf resistance of the material in question has 

a direct relation to the buckling resistance. The results obtained in the application of the 

method examined are comparative and not correct to be regarded as absolute values. 
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