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整车耐久测试，丁苯橡胶紫外老化测试

电老化对THz介电性能的影响

实验针对500kV HVDC XLPE电缆芯的环形切片，在25.3°C、湿度＜10%条件下，研究了不同老化时间XL
PE的时域和频域信号变化。在电热老化实验前，对XLPE进行脱气，以消除XLPE交联副产物的影响。参
考信号为空气测量值，其他实线为穿过老化XLPE后的THz波。由于XLPE在THz波段的折射率大于1，穿
过XLPE后的时域信号与参考信号相比明显延迟。因此，XLPE中THz波的传播速度低于空气中的传播速度
。一般来说，老化时间越长，THz波的振幅越小。然而，由于THz波的振幅也受样品厚度影响，很难通
过振幅衰减直接评估老化状态。

图1. 不同老化时间下XLPE的THz(a) 时域和(b) 频域波形变化。

THz-
TDS测试表明，XPLE具有三种介电响应。未老化和老化初期，XLPE的ε′基本不随频率变化。0.3-3.0
THz内XLPE的ε′值随老化时间增加呈明显下降趋势。在老化749、934和1500
h时，XLPE的ε′在0.2–0.7 THz范围内随频率升高迅速降低，呈异常色散现象。这主要是老化过程改变
了XLPE的组成结构，由链段活性增强和老化后出现的小极性分子引起的反常色散。同时，随老化时间增
加，XPLE的ε''在0.2–1.7
THz范围内呈上升趋势。这主要是由于微极性分子含量增加所引起，导致了宏观介电损耗增加。
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