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Кабельные изделия, в частности провода – это различные изолирован-

ные электрические проводники, которые служат для передачи или преобразо-

вания электроэнергии. Они применяются для направления потока электриче-

ской энергии и сигналов информации, широко используются в элементах 

электротехники и электроники. Электрический провод - кабельное изделие, 

содержащее одну или более изолированных жил, поверх которых может 

иметься легкая неметаллическая оболочка – изоляция [1]. 

Дефектом называется каждое несоответствие продукции установлен-

ным требованиям [2]. К основным видам дефектов изоляции провода отно-

сятся сдир изоляции, шероховатость и растрескивание изоляции, местные 

разрывы и шишки по изоляции, занижение диаметра по изоляции, неравно-

мерность наружного диаметра и другие. Наличие локальных дефектов в изо-

ляции приводит к резкому изменению электрических характеристик изоля-

ции, а, следовательно, к резкому изменению значения ёмкости контролируе-

мого провода. Следовательно, по изменению ёмкости можно судить о нали-

чии дефекта в изоляции.  

Цель данной работы заключается в определении изменения ёмкости от 

изменения геометрических размеров дефектов. 

Для исследования влияния дефектов на изменение параметров провода, 

в том числе изменения погонной ёмкости, необходимо использование множе-

ства образцов с различными типами дефектов, неизбежно появляющихся в 

процессе производства и эксплуатации кабельного изделия. Несомненно, со-

здание дефектов вручную является наиболее наглядным способом для прове-

дения подобного рода испытаний, но, неточность изготовления образцов де-

фектов, а также трудоемкость моделирования различных геометрических 

размеров дефектов, не позволяют нам в полной мере провести полноценный 

эксперимент. Для решения этой проблемы можно использовать различные 

виды математического моделирования. 

Метод моделирования основан на создании модели, которая позволит 

заменить реальный провод с дефектом и увеличить вариативность геометри-

ческих размеров дефекта. Построение и исследование модели равнозначно 

исследованию реального объекта, с той лишь разницей, что второе соверша-

ется материально, а первое – идеально, не затрагивая самого моделируемого 



 

 

объекта. В процессе моделирования оценивается, какой именно дефект и ка-

ким образом влияет на то или иное свойство исследуемого образца провода. 

Исследование проводится при использовании численного моделирова-

ния, основанного на ранее созданной математической модели изучаемого 

объекта [3]. Это позволило рассмотреть большое количество дефектов типа 

сдир изоляции по всему диаметру провода, в диапазоне изменения длины де-

фекта от 0,1 до 3 мм, на различных частотах – 1, 10 и 50 кГц.  

В качестве изоляционного материала был использован поливинилхло-

рид, токопроводящая жила – из меди. Длина исследуемого объекта L=5 м, 

диаметр токопроводящей жилы d=1,6 мм, толщина изоляции H=1 мм. 

Электрическая емкость измеряется между жилой и водой. На один ко-

нец провода подается гармоническое напряжение амплитудой U=5 В, а вто-

рой конец остаётся заземленным Измеренное значение емкости, выраженное 

в нФ, пересчитывается на 1 км длины провода, но допускается использовать в 

качестве единицы измерения для погонной емкости провода – пФ/м. 

Результаты представлены на графике (рис.1) 

 
Рисунок 1. Изменение электроёмкости в зависимости от размера дефекта при 

частоте: А) f=1 кГц; Б) f=10 кГц; В) f=50 кГц. 

Анализируя данные (рис.1), можно сделать вывод о том, что на частоте 

1 кГц погонная ёмкость провода не меняется при изменении размеров дефек-

та. На частотах 10 и 50 кГц погонная ёмкость провода увеличивается при из-

менении размеров дефекта. Дефект размером менее 1 мм не приводит к изме-

нению ёмкости, то есть не может быть обнаружен. 
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