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Asag1 temperaturda sabit elektrik sahasindo polimerlorin desilmasinin gozlonilmo zamanina (yasama middati ze) goro
paylanmasi 6l¢iilmiisdiir. Elektrik sahoasinin fasilosiz v Igze orta giymatine borabor miiddstdo desilmomis qalan niimunalards,
sahonin fasilali tasirindon alman tocriibi nsticalor miiqayiso edilmisdir. Regenerasiya dorocasina gors, desilmays aparan
polimerds yigilmis yiiklorin relaksasiya zamani (zr) toyin edilmisdir. Miisyyon olunmusdur ki, desilmoys aparan yigilan
yiiklarin sorulma prosesi istilikfluktuasiya xarakterlidir bu prosesin aktivasiya enerjisi, oks qiitblii elektrik saha intensivliyinin

giymatindon asilidir.
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GIRIS

Polimer dielektriklorin elektrik desilmasi qanuna-
uygunlugunun tadqiqati gostordi ki, polimerlorin dagil-
masi yalniz desilmo gorginliyinin miiayyan giymotino
catanda bas veran Kritik akt deyildir, bu homginin, nis-
baton az garginliklords bels zamanla kegon vo desilmo
ilo naticalonan prosesdir [1-3]. Regenerasiya effektinin
Oyranilmasindon alinan natica, polimerlorin elektrik da-
gilmasini injeksiya noticasindo elektroddan elektron-
larin onlara daxil olmasi vo zaman ke¢dikco hocmi
yiiklorin yigilmast ilo slagodar oldugunu gostordi [4-6].
Miiayyan edilmisdir ki, bu yiiklsrin miqdart kritik qiy-
mots gatanda polimer niimunasinin dagilmasi bas verir
[1-7]. Ona gora do, polimerlorin elektrik dagilma me-
Xanizminin Gyranilmosing, bu aspektson yanasmaq
daha mogsadauygundur.

MOQSOD

Isdo mogsad polimerlorin asagi temperaturda
elektrik dagilmasina hazirhigin  yigilma xarakterli
olmasinin osaslandirilmasi va bu yigilma prosesinin
otrafli aragdiriimasidir.

Bununla slagadar olaraq, sabit elektrik sahasinin
fasilosiz vo fasiloli tosiri hallarinda polimer niimuno-
lorin elektrik yasama miiddatinin 6l¢iilmosi aparilmig-
dir. Fasilo miiddatinds niimunslor miixtolif temperatur-
larda saxlanilmis va aks qlitblii elektrik saha intensiv-
liyinin (oks saha E,s) miixtalif giymatlarinin tasirine
moruz qalmig, homginin, fasilo miiddsti do doyisdiril-
misdir.

OBYEKT VO TODQIQATIN METODIKASI

Todgigat obyekti olarag polietilen (PE) vo po-
litetraftoretilen (PTFE) plyonkalarindan istifado edil-
misgdir. Plyonkalarin galinligi d=30-50mxm olmusdur.

Biitiin 6lgmolor sabit elektrik sahasinds aparil-
migdir. Polimer niimunoalora tosir edan elektrik saho
intensivliyi E=U/d soklindos tayin edilmisdir. U — totbiq
olunun gorginlikdir. Miistovi — miistavi soklinda sixilan
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elektrodlar sistemindon istifado edilmisdir. Polimerlo-
rin elektrik yasama middatinin (zg) Oyronilmasindo
xotalar boyiik oldugu iigiin bu isdo 7e 6l¢lilmoasi 30 nii-
muno seriyasinda aparilmig vo niimunslorin e gore
paylanma funksiyalar1 analiz edilmisdir.

TOCRUBI NOTICOLOR.

Sokil 1a va b-do PE va PTFE niimunslarinin, uy-
gun olaraq sabit elektrik saho intensivliyinin
E=0.58QV/m vo E=0.46QV/m giymatlorinds lgze gora
inteqral funksiya paylanmasi gostorilmisdir. Ordinat
oxunda 1-nJ/n funksiyast qeyd olunmusdur, n-seriya-
daki niimunslorin tam sayidir; n-ise r miiddstindo elek-
trik sahssinds saxlanilmadan sonra desilmomis galan
niimunslarin sayidir. Goriindiiyii kimi, bu funksiyanin
grafiki paylanmanin effektiv eni Algz=1 olan S-gokili
formasindadir. Paylanmanin eni, niimunslarin qurulusu
vo ondaki defektlordon, homginin miixtslif qalinliga
malik olmasi Vs S. ilo slagodardir.
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Sakil 1. Sabit elektrik sahasinds niimunalorin elektrik
yagama milddatine gors inteqral paylanmast:
a— PE, 30 niimuns, T=120K, E=0.58QV/m;
b — PTFE, 30 niimuns, T=100K, E=0.46QV/m.
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Sakil 1-don desilmis niimunslorin timumi sayiin
yarisina barabar olan 71 giymati toyin edilmisdir. Bun-
dan sonra homin niimunslordoan yeni seriya niimunslor
gotiiriilmiis vo hamin garginlikds, 71 miiddotdo sax-
lanilmigdir. Naticads, niimunoslorin yarisi desilmomis
galmisdir vo bu niimunslor tizorinds sonraki amoaliyyat-
lar aparilmigdir.

NOTICOLORIN ANALIZi VO MUZAKIROSI

Aparilacaq amoliyyatin ideya vo analizi sokil 2-
do sxematik olaraq izah edilir. Burada 1-oyrisi sokil 1-
do gostorilmis inteqral paylanmasinin yuxari hussasine
uygundur, Yyoni sokil 1-ds 0.5-don sonra vs desilmomis
qalan niimunslorin tam sayina (ordinatla 1-n,/0.5n) uy-
gunlagdirilmigdir.

Ogor goabul etsak ki, gorginlik altda 1 miiddstinds
saxlanilmig niimunalords he¢ bir doyisiklik (mosalan,
“k6hnalmo”) bas vermoayib vo ya gorginliyi sondiirdiik-
don sonra y1g1lms yiiklor ani olaraq sorulublar (tam re-
generasiya), onda ikinci dofo hamin qiitb vo giymotds
gorginliyi qosduqda, bu niimunslarin ikinci yasama
miiddstine gbro paylanmast sokil 2-doki 1 ayrisins uy-
gun golocokdir. Ogor 71 miiddatinds sahs ilo tasirdon
sonra garginliyi sondiiriilorss v bu halda yigilan yiiklor
tam saxlanarsa, onda niimunolorin ikinci yagsama miid-
dotino goéro paylanmasi 1 oayrisindoki Igz-nun giymat-
lorindan 1g(z — 71) giymatlorina kegorok sokil 2-doki 2
ayrisino uygun galacak, yoni yasama miiddotinin kigik
giymatlarina torof (xiisusilo do paylanmanin asagi his-
sasindo) siiriisacokdir.

Nohayat, gorginliyi sondiiriib yenidon tokrar qos-
duqda, fasilo arasinda niimunslords yigilan yiiklar gis-
mon regenerasiya olunurlarsa, onda niimunalorin ikinci
yasama miiddotine goro paylanmasi 1 vo 2 oyrilori ara-
sindan kegacak va 3 ayrisine uygun olacaqdir. Bu hal-
da, relaksasiya miiddatini (z;), yoni yigilan yiiklorin so-
rulmasinin  effektiv. miiddatinin  giymatlondirilmasi
miimkiin olmusdur.
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Sakil 2. Niimunolorin elektrik yasama miiddatine goro

paylanma sxemi:

1-zamanin 71 miiddatindon sonra sahanin tosi-
rindon desilmomis qalanlar;

2-hamin paylanma lg(z—71) gors - ikinci yagama
miiddatino gors;

3-gisman regenerasiya olunmus homin niimu-
nalorin, ikinci yagsama miiddstine gora paylan-
mast.

Bu giymatlondirma tigiin diistur almaq magsadila
sokil 2-do ixtiyari a—a Xotti ayraq. Bu xatti grafikin
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asagl hissoesinds (1 va 2 ayrilarinin bir-birindon ara-
lanmasi nisbaton ¢ox olan hissads) gotiirmek daha
mogsadouygundur. Qabul edok ki, niimunonin degilmo-
si liglin miloyyon sayda yiiklarin (Ng) yigilmas tolob
olunur. Onda ayrilan xotdo onlarin yigilmasinin orta
stirati

: N
Ny, = =4
Ta

1)
7a— (@-a) Soviyyasine uygun yasama middatidir.

Gorginliyin birinci tesiri zamam 71 miiddatinds
y1gilan yiiklor
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Gorginlik sondiiriildiikden sonra yigilan yiiklarin
orta relaksasiya siirati
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Fasilo zamani (z¢), yoni gorginlik sondiiriildiiyii
andan tokrar verilon ana goador regenerasiya olunan
yiiklar

T1'TF

ANr=Nr'TF=Nd' (4)

Tq'Tr
Onda tokrar (ikinci dofo) saho verildikds elektrik

desilmosi {i¢iin tolob olunan yiiklorin y1gilmasi o miid-

dotinds bag veracakdir (z2-ikinci yagsama miiddatidir)
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Ikinci yasama miiddoti asagidaki kimi tayin edilir

__ AN, _ T1'TF
TZ—NT—Ta T, + _— (6)
(6) ifadasindon alinir ki
T1'TF
r = T1+T,—Tq ()

Nohayst, zr toyin etmok tiglin diistur alindi. Bu
diisturdaki biitiin kemiyyatlor (z1, 72, 7a, 7r) Olgiila Vo
verilo bilar. PE vo PTFE niimunsalorinds alinmis tocriibi
naticalara nozoar salag.

Sakil 3. a va b-ds 1 ayrisilo garginliyin fasilasiz
tosir etdiyi vo elektrik yasama miiddatinin (ze) PE tigiin
2520 s-don, PTFE ti¢iin 400 s-dan ¢ox olan hallar1, yani
uygun olaraq, sokil 1avo b-do verilmis inteqral paylan-
masinin yuxari hissosi géstorilmisdir. 1 oyrisi noqtale-
rinin, 1g(z-71) koordinata kegidinin naticalori gara iri
noqtalorlo 2 oyrisinds gostorilmigdir. 2 oyrisinds ag
noqtolorlo isa ikinci yasama miiddati (z2), Yyoni
niimunalars 71 miiddati arzinds garginlik tasir etdikden
sonra fasilo verilmis va fasilo vaxti (hom PE {iglin, hom
do PTFE iigiin 10%) qurtardiqdan sonra tokrar hamin
qiitblii garginlik tatbiq olunmusdur va desilmaya godor
gozlonildikdon alinan tacriibi naticalar verilmigdir.
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Sakil 3. Niimunolorin elektrik yasama miiddatine géra
inteqral paylanmasi: a-PE, T=120K,
E=0.58QV/m; b-PTFE, T-100K, E=0.46QV/m.
1- 71 miiddatinds sahanin tosirindon sonra desil-
momis qalanlar; 2 - qara iri noqtalor - homin nii-
munalarin 1g(z-71) goro paylanmasi; ag noqts-
lor - 120K temperaturda PE, 100K temperaturda
PTFE 10%s miiddstindo “fasilodon” sonra niimu-
nalarin ikinci yagsama miiddstins gérs paylan-
masidir.

2 oyrisinds gara vo ag noqtalorin bir-birina ya-
xin olmalart gostarir ki, gorginliyin birinci tosiri zamani
(71) niimunoalords yiiklor yigilir, fasilo vaxti temperatur
doyismirsa Vo ya oks qiitblii elektrik saho intensivliyi
(E.s) totbiq olunmursa, onda onlar saxlanilir vo noticods
7 azalir. Sokil 4-don goriintr ki, yigilan bu yiiklori
praktiki olaraq tam yox etmok olar.
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Sakil 4. PE Niimunasinin elektrik yasama miiddotino
g0rs inteqral paylanmasinin fragmenti,
T=120K, E=0,58QV/m. 1-qara noqtalor-
71=2520s sonra desilmomis qalanlar, ag noqte-
lar-oks sahanin tesirilo regenerasiya olunmusg-
lar. 0.58QV/m, 103, 333K (oks sahs ilo tam
regenerasiya); 2-“fasilo” zamani regenerasiya-
ya moruz galmayanlar; 3-qizdirilmagla regene-
rasiya (323K, 103s, qizdirmaqla gismon regene-
rasiya); 4-oks saha ilo regenerasiya (0.38QV/m,
323K, 103s, oks sahs ilo gisman regenerasiya).

Ogor fasilodo PE niimunolori 103 miiddotindo
333K temperaturda intensivliyi 0.58 QV/m olan oks
qiitblii sahads saxlasaq, onda ikinci yasama miiddati-
nin paylanmasi (sokil 4, ag noqtalor 1 ayrisi) 3.a sok-
lindaki 1 ayrisine yaxin olur, yoni ytiklarin tam regene-
rasiya olunmasi praktiki olaraq miimkiindiir.
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Yiiklorin relaksasiya zamaninin (zy) giymatini he-
sablamagq Gigiin regenerasiyani tam deyil, gisman etmak
talab olunur. Bu magsadle miixtalif seriyali niimunalor:
PE {igiin 120K temperaturada intensivliyi 0.58 QV/m
vo PTFE ii¢iin 100K temperaturada intensivliyi 0.46
QV/m olan saho tasirinds 71 zaman miiddstindo (2520s
PE tiglin, 400s PTFE iiciin) saxlanilmigdir. Sonra tem-
peratur, fasilo vaxti va oks qiitblii sabit sahanin giymat-
lori dayisdirilmisdir. PE niimunslori {igiin doyismalor:
oks saho intensivliyi 0-0.58QV/m, temperatur 293K-
333K, vaxt 10%-10% intervallarinda olmusdur.

PE {igilin bels tacriibalordon alinan naticalor sakil
4-do (3 vo 4 oyrilori) verilmisdir. Goriindiiyd kimi 3 va
4 oyrilori, sokil 3.a-da 2 oyrisi-regenerasiya olunmamig
oyri ilo 1 ayrisi-ag ndqtalor (sokil 4) tam regenerasiya
olunmus ayrilor arasindan kegi
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Sakil 5. ©ks sahanin (Ezs) miixtalif giymotlorinds PE
t¢iin y1g1lmig yiiklorin arrenius koordinatinda
relaksasiya zamaninin temperatur asililigi: Es,
QV/m: 1-0; 2-0.28; 3-0.38; 4-0.48; 5-0.58.

-14

Belaliklo, yigilan yiiklarin relaksasiya zamani-
nin (zr) qiymatini (7) disturundan istifads etmoklo sokil
2-daki sxemas asasan hesablamaq olar. za Vo z2-nin giy-
motlorini 0.30 saviyyasine uygun segmok lazimdir (so-
kil 4, a—a xatti). Tocriibadon alinmis naticalors asasan,
temperaturun vo oks sahs intensivliyinin mixtalif giy-
motlori tiglin gz giymotlori hesablanmisdir. PE {igiin
Es-nin bir sira giymatlorinds 1gz:(1/T) asililigr sokil 5-
do gostorilmigdir. Gortindityii kimi, E,s-nin artmasi ilo
Igtr azalir vo bu azalma xatti olmagla barabar, ekstra-
polyasiya edildikds lgz(1/T) asilihgi 1/T gors 10712-
10Ys giymotini alir, basqa sozls Igro~ -13 (sokil 5).

Buna osaslanaraq zr(E,s, T) asiliigim asagidaki
ifads soklinds yazmaq olar

W (Eys)

T, (Eos, T) = 7o - €xp T

(8)

(8) ifadesinds W(E,s) yiiklorin sorulma prosesinin
aktivasiya enerjisi, k-Bolsman sabitidir.
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(8) ifadasi gostarir ki, desilmoys aparan yigilan
elektrik yiiklarinin sorulma prosesi istilikfluktuasiya to-
biotlidir vo bu prosesin aktivasiya enerjisi W(E,s) oks
saho intensivliyinin qiymatindon asilidir.

Va oks qiitblii saha tosirilo barpasi dyranilmigdir. Rege-
nerasiya kinetikasinin analizi gostorir ki, regenerasiya
hocmi yiiklorin sorulmasi ilo slagadardir. Desilmays
hazirliq prosesi donan prosesdir. Bels ki, polimer nii-

muna qizdirildigda, hamginin ona oks qiitblii sahs tot-
biq etdikds desilmoni hazirlayan yigilan yiiklor sorulur-
lar.
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STORAGE PROCESSES IN KINETICS
ELECTRICAL DESTRUCTION OF POLYMERS

The distribution of the breakdown waiting time (durability ze) of polymers in a constant electric field at low
temperatures was measured. The results of continuous experiments and experiments with interruption of the field action on
samples that remained unpierced after holding for a time equal to the average value of Igte were compared. The degree of
regeneration was used to determine the relaxation time (zr) of accumulated charges in polymers leading to breakdown. It has
been established that the process of dissipation of charges, the accumulation of which leads to breakdown, is of a thermal
fluctuation nature, and the activation energy of this process depends on the strength of the counterfield.

B.I'. T'acanoB, UK. AnneBa, X.M. AstueBa

HAKOIIUTEJIBHBIE ITPOIECCHI B KHHETHUKE
SJIEKTPUYECKOI'O PASPYIIEHUSA ITIOJIMMEPOB

H3mepsiiiock pacripesielieHue Mo BpeMEHH OXHIaHWs Npo0ost (JOJITOBEYHOCTH T£) HOJMMEPOB B IIOCTOSTHHOM JJIeK-
TPUYECKOM II0JIe NIPU HU3KUX TeMieparypaX. CpaBHUBAIUCH Pe3yJIbTaThl HEIIPEPHIBHBIX OINBITOB U OIBITOB C IPEphIBaHHEM
JeUCTBUSI OISt Ha 00pa3nax, OCTABIIMXCSl HEPOOUTBHIMH MOCIIE BBICP)KKU B TEUCHHE BPEMEHH, PABHOMY CPEAHEMY 3HAUSHUIO
Igze. Tlo creneHn pereHeparyy ONpeaessiioch BpeMsl peakcali (7p) HAKOIMBIINXCS 3aps/I0B B OJIMMEpax, BEIYIIUX K IPO-
0010. YCTaHOBIIEHO, YTO MPOIIECC PAaCcCACHIBAHUS 3aps/I0B, HAKOIICHHE KOTOPBIX BENIET K MPOOO0I0, HOCUT TEPMODIYKTYaIlHOH-
HBIH XapakTep, MpUIeM SHEPTHH aKTUBALIMH 3TOTO IPOIecca 3aBUCUT OT BETMYUHBI HATPSHKEHHOCTH TPOTUBOTIONS.
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