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Гл а в а  1

электроизоляционные Материалы

1.1. физические свойства  
и технические характеристики

Диэлектрическая проницаемость материала — величина, характери-
зующая способность диэлектрика поляризоваться в электрическом поле 
и равная отношению емкости конденсатора с данным диэлектриком к 
емкости аналогичного конденсатора, диэлектриком которого является 
вакуум.

Тангенс угла диэлектрических потерь характеризует мощность, рас-
сеиваемую в единице объема вещества. Чем больше этот тангенс, тем 
больше нагрев диэлектрика.

Электрическая прочность диэлектрика определяется напряженно-
стью однородного электрического поля, при которой происходит элек-
трический пробой.

Электропроводность диэлектрика характеризуется удельным объ-
емным и удельным поверхностным сопротивлением. Для низкокаче-
ственных электроизоляционных материалов (дерево, мрамор) значение 
электропроводности находится в пределах 106–108 Ом·м, для высокока-
чественных (фторопласт, полистирол) — 1014–1016 Ом·м.

Нагревостойкость материала — способность длительно выдержи-
вать высокую температуру. Согласно ГОСТ 8865-93 стойкость изоляции 
электротехнических изделий зависит от температуры, электрических и 
механических воздействий, вибрации, агрессивности среды, химиче-
ского воздействия, влажности, загрязнения, радиационного излучения. 
Главным фактором старения электроизоляционных материалов и систем 
изоляции является температура, поэтому для оценки стойкости электри-
ческой изоляции электротехнических изделий к воздействию темпера-
туры приняты классы нагревостойкости, табл. 1.1.
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Температура выше 250 °С должна повышаться на интервал в 25 °С с 
присвоением соответствующих классов.

Использование буквенных обозначений необязательно. Но следует 
придерживаться вышеприведенного соответствия между буквенными 
обозначениями и температурами. 

Основные параметры электроизоляционных материалов приведены в 
табл. 1.2.

Основные параметры электроизоляционных материалов Таблица 1.2
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твердые неорганические вещества

Алюминия окись

20 1016 – 10 5·10–4 (106 Гц)

300 3·1013 – – 15·10–4 (1010 Гц)

800 3,5·108 – – –

1100 106 – – –

Асбест (хризотиловый) 20 1010–1012 – – –

Асбестоцемент 20 1010–1012 2–3 
(20–150 ºС) – –

Бериллия окись

600 4·108

– 7,5 3·104 (2·109 Гц)1100 5·106

2100 103

Бора нитрид 2000 1,9·103 – – –

Калий бромистый

25 –

0,85·105 4,9 –
300 0,5·109

500 3·106

700 104

Калий хлористый

25 –

1,2·105 4,68 –
300 0,5·109

500 3·106

700 104

Классы нагревостойкости и соответствующие им температуры Таблица 1.1

обозначение класса 
нагревостойкости температура, °С

Y 90

А 105

Е 120

В 130

F 155

обозначение класса 
нагревостойкости температура, °С

Н 180

200 200

220 220

250 250
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Кварц плавленный

20 1015 6,5·105 3,75

Меньше
0,003

400 1010 – 3,75

600 108 – 3,75

1000 106 – –

Керамика 
конден 
саторная

ТК20 20 1014–1015 32 28–30 2,5–5,5·10–4

ТК2080 20 1014–1015 – 30–32 3,5–6·10–4

Т80 20 1013–1014 27 78–88 4–5,5·10–4

Т150 20 1014–1015 22 150–165 2–4·10–4

Т900 20 1012–1014 28 900–1000 5–10·10–4

СМI 20 1011–1013 13 2700–3000 1–2·10–2

Магния окись
850 2·108 – – –

2100 4,5·102 – – –

Мрамор 20 107–1011 2,5 8–10 0,005–0,001

Натрий бромистый

25 – 0,98·105 6,1 –

300 3·107 – – –

500 2·105 – – –

700 2·103 – – –

Натрий хлористый

25 – 1,56·105 5,9 –

300 109 – – –

500 3·106 – – –

700 104 – – –

Слюда мусковит 20 1015 105–106

(эксперимент) 6,8–7,5 0,0002–0,0006

Слюда флогопит 20 1013–1014 200
(технич.) 5,5 0,0025–0,01

Стеатит 
(высоковольтный)

20 1015 20–25 6–6,5 0,002

100 с – – –

Стекло 200 4·109 – – –

Стекло боросиликатное 
№24

20 – – 8,4 0,0009

200 3·1013 – – 0,0009

Стекло пирекс натриевый
20 – – 5,3 0,0035

200 2·108 – – 0,01

Стекло пирекс калиевый
20 – – 5,7 0,0018

200 8·1011 – – –

Стекло титановое
20 – – 11,0 0,0012

200 103 – – 0,0012

Тальк 20 108–109 1 4–5 –

Тория двуокись

20 4·1013 – 17 1,5·10–3

550 2,6·104 – – –

1200 1,5·104 – – –

Таблица 1.2 (продолжение)
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Циркония двуокись

385 104

700 2,2·103

1200 3,6·102

2000 10

твердые органические вещества
Антрацен 17 – – 3,46 –

Винипласт 20 1014–1015 45 3,1–3,5 0,025–0,04

Воск (пчелиный) 20 5–12·1013 25–30 2,8–2,9 0,02–0,03

Гетинакс 20 1010–1011 16–25 7–8 0,045–0,1

Дифенил 17 – – 2,57 –

Древесина Дуб 20 8·1010 3–5,5 – –

Сосна 20 8·1010 2,4–4,5 – –

Канифоль 20 1015–1016 10–15 3 <0,05

Каучук (натуральный) 20 5·1015–1016 – 2,3–2,4 0,001–0,003

Нафталин 25 – – 2,85 –

Парафин 20 1015–1017 20–30 1,9–2,2 3,7·10–4

Поливинилхлорид 
(полихлорвинил) 20 1014–1016 14–20 3–5 0,03–0,05

Полиметилметакрилат 
(орг. стекло) 20 1014–1016 18–35

3,5–4,5 
(50 Гц)
2,7–3,2 
(106 Гц)

0,04–0,06 (50 Гц)
0,02–0,03 (106 Гц)

Полистирол 20 1017–1018 20–35 2,45–2,65 0,0001–0,0008

Политетрафторэтилен 20 1015–1016 20–30 2 0,0002

Полиэтилен 20 1015–1017 18–20 2,3 0,0002

Резина 
электроизоляционная 20

1014–1015 20–40 2,5–5
0,01–0,03

кратковременно

Резина 
кремнийорганическая 20 1014 20 4 0,008–0,01

Смола эпоксидная 20 1013–1014 16 3,7 0,019

Текстолит 20 109–1010 3,5–6 8 0,07 и более

Стеклотекстолит 20 1012 10–12 – 0,05–0,06

Фенопласт 
(пресс
порошок)

К2113 20 1014 12 7 0,01

К2114 20 1013 12 6 0,02

К21134 20 1014 12 – 0,01

Церезин 20 1016 15 2,1–2,3 0,2·10–4

Шеллак 20 1015–1016 20–30 3,6 0,01

Эбонит 20 1015–1016 – 2,7–3,0 0,01–0,015

Янтарь 20 до 1019 – 2,8 0,01

жидкости
Азот (жидкий) –198,4 – – 1,445 –

Аммиак (жидкий) –77,7 1,3·107 – 25,0 –

Таблица 1.2 (продолжение)
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Аргон (жидкий) –184,4 – – 1,516 –

Ацетон
–15 1,1·109 – – –

25 – – 20,74 –

Бензол
20 1018 – – –

25 – – 2,2747 –

Бром –17,2 1,3·1013 – 3,22 –

Вода (перегнанная в 
вакууме)

0 1,58·108 – – –
10 2,85·108 – – –
18 4,44·108 – 78,3 (25º) –
34 9,62·108 – 34,6 (208º) –
50 18,9·108 – 10,1 (364º) –

Вода (дистиллированная) 20–25 1–4·106 – – –

Водород (жидкий) –252,85 – – 1,225 –

Водород хлористый 
(жидкий)

–96 108 – – –

–113,2 – – 11,8 –

Гексан 18 1018 – – –

Гелий (жидкий) –269,0 – – 1,048 –

Глицерин 25 6,4·108 – 42,4 –

Кислород (жидкий) –182,9 – – 1,463 –

Кислота муравьиная 18 5,6·105 – 57,9 –

Кислота олеиновая
15 2·1010 – – –

21,9 – – 2,43 –

Кислота серная 25 102 – – –

Кислота уксусная 25 1,1·108 – 6,19 –

Масло касторовое 
(рициновое)

20 5·1010–5·1012 14–16 4–4,5 0,01–0,03

100 – – 3,5–4,0 0,2–0,8

Масло 
кремнийорганическое 20 1014–1015 20–43,5 2,5–3,5 0,0002–0,0005

Масло конденсаторное 20 1014 20 2,1–2,3 0,002–0,005

Масло 
трансформаторное

20 1014–1016

20–25 2,1–2,2 0,01–0,0002
60 1013–1015

Сероводород (жидкий) –61,8 1011 – 8,04 –

Сероуглерод 25 – – 2,625 –

Спирт метиловый 20 5,8·106 – 37,92 (0º) –

Спирт этиловый

0 1,5·107 – – –

18 6,4·108 – 26,4 (10º) –

25 1,3·109 – – –

Толуол 19,5 <1014 – 2,435 (0º) –

Фтор (жидкий) –189,97 – – 1,517 –

Хлор (жидкий) –70 1016 – 2,048 –

Этиленгликоль – – – 38,7 –

Таблица 1.2 (продолжение)




