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Н А У К А  —  Н А У К О В О � Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І

ЭЭ
кс плу а та ци он ная на деж ность, бе зо пас -
ность и срок служ бы вы со ко вольт но го
обо ру до ва ния в зна чи тель ной сте пе ни

оп ре де ля ют ся со сто я ни ем его эле к т ро изо ля ци он -
ной си с те мы. В пе ри од со зда ния и ос во е ния та ко -
го обо ру до ва ния оте че ст вен ная и за ру беж ная
прак ти ка столк ну лась с явлением ча с тич ных раз -
ря дов (ЧР) как фак то ром вли я ния на сни же ние
эле к т ри че с кой проч но с ти изо ля ции, при чи ну по -
вреж де ния обо ру до ва ния. Пер вые та кие све де ния
о ЧР по яви лись в 30$х го дах про шло го сто ле тия.
Не об хо ди мым ста ло изу че ние разрядов с це лью
мак си маль но го их ус т ра не ния, сни же ния их ин -
тен сив но с ти в изо ля ции эле к т ри че с ких ма шин и
ка бе лей. Пер вые со об ще ния о ре зуль та тах при ме -
не ния эле к т ри че с ко го ме то да из ме ре ния ча с тич -
ных раз ря дов по яви лись в кон це 30$го дов, а в 50$х
— 60$х го дах уже ши ро ко ис сле до ва лось раз ру ши -
тель ное дей ст вие раз ря дов в ге не ра то рах, эле к т -
ри че с ких дви га те лях и транс фор ма то рах вы со ко -
го на пря же ния. 

В на сто я щее вре мя про бле ма ча с тич ных раз -
ря дов до ста точ но ак ту аль на. Ча с тич ные раз ря ды
от но сят ся к ос нов ным при чи нам по вреж де ния
обо ру до ва ния вы со ко го на пря же ния, вклю чая
транс фор ма то ры, ав то транс фор ма то ры, шун ти -
ру ю щие ре ак то ры, вы клю ча те ли, разъ е ди ни те ли,
си ло вые эле к т ри че с кие кон ден са то ры, а так же
дви га те ли, ге не ра то ры и ка бе ли [6, 8]. Объ яс ня ет -
ся это тем, что по яв ле ние ча с тич ных раз ря дов яв -
ля ет ся на чаль ной ста ди ей раз ви тия боль шин ст ва
де фек тов в вы со ко вольт ной изо ля ции, в том чис -
ле раз лич ных не од но род но с тей, по сто рон них
при ме сей и за гряз не ний, га зо вых по ло с тей, мест
рас тре с ки ва ния, рас сло е ния изо ля ции, зон ув -
лаж не ния. Та кие де фек ты об ра зу ют ся в не од но -
род ной струк ту ре изо ля ции, как пра ви ло, в ре -
зуль та те на ру ше ния про цес са ее из го тов ле ния и
при экс плу а та ции обо ру до ва ния (под вли я ни ем
ме ха ни че с ких воз дей ст вий, де фор ма ции, ви б ра -
ции, т. п.). 

Под дей ст ви ем ЧР на чи на ет ся раз ру ше ние

изо ля ции, раз мер де фект ной об ла с ти и ин тен сив -
ность раз ря дов уве ли чи ва ет ся. По ме ре раз ви тия
де фек та рас тет и энер го вы де ле ние в его зо не. Де -
гра да ция изо ля ции ус ко ря ет ся за счет тер ми че с -
ких про цес сов. Рас ши ре ние де фект ной об ла с ти
при во дит к воз ра с та нию на пря жен но с ти по ля в
изо ля ци он ном про ме жут ке и, ког да зо на с де фек -
том до сти га ет боль ших раз ме ров, ста но вит ся воз -
мож ным про бой изо ля ции. Раз ви тие та ких про -
цес сов про ил лю с т ри ро ва но на Рис. 1 на при ме ре
по ли эти ле но вой изо ля ции ка бе ля, в ко то рой из
по ло с ти об ра зу ет ся дре во вид ная струк ту ра —
вод ный три инг. От ме тим, что про цесс раз ви тия
де фек тов от за ро ды ше вой ста дии до пол но го про -
боя мо жет длить ся го да ми. К при ме ру, дли тель -
ность и пред по сыл ки об ра зо ва ния и рас про ст ра -
не ния вод ных три ин гов в по ли эти ле но вой изо ля -
ции ото б ра же ны на Рис. 2 [10, 20]. 

Вод ные три ин ги рас тут от но си тель но бы с т ро,
их рост со про вож да ет ся ло каль ным вы де ле ни ем
и рас се я ни ем энер гии за счет то го, что в вет вях
три ин гов раз ви ва ют ся ча с тич ные раз ря ды. Под
дей ст ви ем эле к т ри че с ко го по ля и ЧР три ин ги
уве ли чи ва ют ся в раз ме рах и ко ли че ст ве, тем са -
мым уве ли чи вая сте пень де гра да ции по ли мер но -
го ма те ри а ла.     

Со глас но [1, 7] ча с тич ны ми раз ря да ми яв ля -
ют ся ло ка ли зо ван ные эле к т ри че с кие раз ря ды, ча -
с тич но шун ти ру ю щие изо ля цию меж ду про вод -
ни ка ми и, ко то рые мо гут воз ни кать как в при ле -
га ю щих, так и в не при ле га ю щих к про вод ни ку
объ е мах изо ля ции. Ча с тич ные раз ря ды яв ля ют ся
в ос нов ном след ст ви ем ло каль ной кон цен т ра ции
пе ре на пря же ний в изо ля ции или на ее по верх но -
с ти. Раз ря ды воз ни ка ют в ме с тах с по вы шен ной
на пря жен но с тью эле к т ри че с ко го по ля и, со от вет -
ст вен но, по ни жен ной эле к т ри че с кой проч но с тью.
Раз ви ва ют ся они под дей ст ви ем при ло жен но го
на пря же ния и рас про ст ра ня ют ся лишь на часть
изо ля ци он но го про ме жут ка. Обыч но, про дол жи -
тель ность та ких раз ря дов со став ля ет все го еди ни -
цы—де сят ки на но се кунд.
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Ча с тич ные раз ря ды воз ни ка ют в не од -
но род ном ди э ле к т ри ке при оп ре де лен ных ус ло -
ви ях [4, 5], а имен но при пе ре мен ном внеш нем
по ле в слу чае до сти же ния не ко то рой кри ти че с -
кой ве ли чи ны на пря жен но с ти эле к т ри че с ко го по -
ля (или на пря же ния). При на пря же нии мень ше
та кой кри ти че с кой ве ли чи ны раз ря ды от сут ст ву -
ют, и дли тель ное воз дей ст вие на пря же ния не
при во дит к со кра ще нию сро ка служ бы изо ля ции.
В та ком слу чае, чем вы ше кри ти че с кое на пря же -

ние, тем вы ше до пу с ти мое для изо ля ции дли тель -
но дей ст ву ю щее ра бо чее на пря же ние.  

От ме тим, что, на при мер, для си ло вых ка бе -
лей с изо ля ци ей из сши то го по ли эти ле на мак си -
маль ные зна че ния ра бо чей на пря жен но с ти эле к т -
ри че с ко го по ля за ви сят от уров ня на пря же ния
ка бе ля. Так, со глас но [19] та кие зна че ния на пря -
жен но с ти по ля для ка бе лей сред не го на пря же ния
до сти га ют до 4 кВ/мм, для ка бе лей вы со ко го на -

Рис. 3. Изменения и разрушения от частичных разрядов а — в трансформаторах [14, 17];

б — в генераторах [11, 12]; в — в силовых кабелях с полиэтиленовой изоляцией [2, 13].

Рис. 1.  Эволюция распространения дефекта 

с последующим пробоем полиэтиленовой изоляции

Рис. 2. Механизмы, приводящие к разрушению и пробою изоляции, 

с отображением шкалы времени развития процессов [10] и 

фотографии водных триингов на вставках [20]
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пря же ния — до 6 кВ/мм, для ка бе лей сверх вы со -
ко го на пря же ния (вы ше 110 кВ) — до 12 кВ/мм.

На и боль шую опас ность пред став ля ют ЧР в
га зо вых вклю че ни ях, так как в этом слу чае они
воз ни ка ют при мень ших на пря же ни ях, чем в
жид ких ком по нен тах и твер дых ино род ных вклю -
че ни ях в изо ля ции. Это свя за но с мень шей ди э ле -
к т ри че с кой про ни ца е мо с тью га зо во го про ме жут -
ка и, со от вет ст вен но, с боль шей на пря жен но с тью
эле к т ри че с ко го по ля в нем, а так же с ма лой эле к -
т ри че с кой проч но с тью га за по срав не нию с твер -
ды ми и жид ки ми со став ля ю щи ми изо ля ции. 

Ча с тич ные раз ря ды опас ны ку му ля тив ным
эф фек том, вы ра жен ным в на коп ле нии ми к ро по в -
реж де ний изо ля ции при каж дом раз ря де, рас про -
ст ра не нии де фек тов и, как ре зуль тат, в воз мож -
ном эле к т ри че с ком про бое всей изо ля ци он ной
кон ст рук ции. К то му же, воз ник шие ЧР со вре ме -

нем мо гут пе ре рас тать в ис кро вые и ду го вые раз -
ря ды, при во дить не толь ко к про бою изо ля ции, но
к ава рий ным си ту а ци ям и от клю че ни ям обо ру до -
ва ния. 

Та ким об ра зом, ча с тич ные раз ря ды опас ны
тем, что при во дят к по сте пен но му раз ру ше нию
изо ля ции, воз ник но ве нию эле к т ри че с ко го про -
боя. С дру гой сто ро ны, яв ле ние ЧР ис поль зу ет ся
как сред ст во ди а гно с ти ки со сто я ния изо ля ции и
кон тро ля раз ви тия ло каль ных де фек тов в ее объ -
е ме. С це лью ди а гно с ти ки вы со ко вольт ной изо -
ля ции про во дит ся из ме ре ние уров ня ЧР, оп ре де -
ля ют ся их па ра ме т ры (та кие, как ка жу щий ся за -
ряд, ча с то та сле до ва ния им пуль сов, ча с то та по -
вто ре ния им пуль сов, фаз ный угол и вре мя рас -
про ст ра не ния им пуль са ЧР, сред ний ток и мощ -
ность ЧР, на пря же ние воз ник но ве ния ча с тич ных
раз ря дов и др.) 

Ди а гно с ти че с кие ме то -
ды с ис поль зо ва ни ем ЧР
ос но ва ны на сле ду ю щих
фак тах: 

1) по яв ле ние ЧР сви де -
тель ст ву ет о на ли чии де -
фек та в изо ля ции; 

2) раз ря ды до сти га ют
об на ру жи ва е мо го уров ня
на са мой ран ней ста дии
раз ви тия де фек та. 

Как пра ви ло, из ме ре -
ние ЧР про во дит ся в про -
цес се нор маль ной ра бо ты
обо ру до ва ния без вы во да
его из экс плу а та ции, без
крат ко вре мен но го от клю -
че ния и не ока зы ва ет раз ру -
ша ю ще го воз дей ст вия на
изо ля цию. От ме тим так же,
что из ме ре ние ЧР при стен -
до вых ис пы та ни ях вы со ко -
вольт но го обо ру до ва ния

Рис. 5. Распределение электрического поля в области с 1/2 включения (в силу симметрии) —
показано в оттенках цвета и расположение силовых линий электрического поля:  а — до

протекания частичного разряда;  б — в случае прохождения частичного разряда. На вставках
справа внизу показано распределение температуры во включении (в цвете) и векторы

теплового потока (стрелками)

Рис. 4. Разрушение изоляции кабелей вследствие частичных разрядов: 

а — в бумажно&пропитанной изоляции [2, 15 ];  б — в полиэтиленовой изоляции [15, 16]
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яв ля ет ся ос нов ным ме то дом ди а гно с ти ки изо ля -
ции и про во дит ся во всех вы со ко вольт ных ла бо -
ра то ри ях ми ра.   

Ос нов ной за да чей ди а гно с ти ки эле к т ро тех -
ни че с ко го обо ру до ва ния по ЧР яв ля ет ся про дле -
ние сро ка служ бы обо ру до ва ния вплоть до пол -
ной вы ра бот ки его ре аль но го ре сур са. Важ но, что
ме то ды из ме ре ния ЧР поз во ля ют вы яв лять де -
фек ты изо ля ции на пер вых ста ди ях их воз ник но -
ве ния, от сле жи вать их раз ви тие, оце ни вать те ку -
щее со сто я ние изо ля ции и воз мож ность даль ней -
шей бе зо пас ной и эф фек тив ной экс плу а та ции. 

Це ля ми из ме ре ния ЧР в изо ля ции вы со ко -
вольт но го обо ру до ва ния яв ля ют ся:

$ уточ не ние со сто я ния обо ру до ва ния с при -
зна ка ми по ни же ния эле к т ри че с кой проч но с ти
изо ля ции (ув лаж не ние, за гряз не ние и др.);

$ на хож де ние уча ст ков с воз мож ны ми по -
вреж де ни я ми, мест с ухуд шен ным со сто я ни ем
изо ля ции для их за ме ны;

$ точ ное оп ре де ле ние мест раз ви тия ЧР (раз -
ря ды мо гут воз ни кать в изо ля ции ак тив ной ча с -
ти, вво дов и пе ре клю ча ю щих ус т ройств); 

$ оп ре де ле ние опас но с ти ЧР и не об хо ди мо с ти
ре мон та обо ру до ва ния по сле дли тель ной экс плу -
а та ции;

$ оцен ка ка че ст ва и тех ни че с ко го со сто я ния
изо ля ции по сле ре мон та или мо дер ни за ции;

$ в це лом ди а гно с ти ка тех ни че с ко го со сто я -
ния изо ля ции и про гно зи ро ва ние ее ос та точ но го
ре сур са.

Важ но то, что ме то ды ди а гно с ти ки и кон тро ля
со сто я ния вы со ко вольт ной изо ля ции обо ру до ва -
ния по ха рак те ри с ти кам ЧР от но сят ся к не раз ру -
ша ю щим ме то дам кон тро ля. Они поз во ля ют оп ре -
де лять не толь ко уро вень ЧР (сте пень ста ре ния
изо ля ции), но и ме с та по вреж де ния изо ля ции.

ЧР в транс фор ма то рах. При чи на ми воз ник -
но ве ния ча с тич ных раз ря дов в транс фор ма то рах,
спо соб ных при ве с ти к зна чи тель ным раз ру ше ни -
ям (Рис. 3, а), яв ля ют ся:

$ пе ре на пря же ния при ра бо те;
$ эле к т ри че с кие воз дей ст вия (на при мер, вне -

зап ные ко рот кие за мы ка ния);
$ не до пу с ти мые теп ло вые воз дей ст вия (пе ре -

грев); 
$ ув лаж не ние, за гряз не ния изо ля ции об мо -

ток, не до ста точ ная тол щи на вит ко вой изо ля ции
(от ме тим, что бо̀льшая часть от ка зов транс фор -
ма то ров свя за на имен но с на ру ше ни я ми изо ля -
ции об мо ток);

$ не ка че ст вен ный об мо точ ный про вод (в том
чис ле не ров ная по верх ность про вод ни ка);

$ де фор ма ция об мо ток при воз дей ст вии то ков
ко рот ко го за мы ка ния (при де фор ма ции по яв ля -
ет ся сдвиг эле мен тов кон ст рук ции об мо ток и изо -
ля ции, уве ли чи ва ют ся ло каль ные на пря жен но с -
ти эле к т ри че с ко го по ля);

$ на ли чие при ме сей в мас ле;
$ при сут ст вие га зо вых вклю че ний, ос лаб ля ю -

щих эле к т ри че с кую проч ность изо ля ции (га зо вы -
де ле ние вслед ст вие ло каль ных пе ре гре вов мас ла
или твер дой изо ля ции);

$ не до ста точ ная га зо стой кость мас ла;
$ уве ли че ние уров ня ви б ра ций транс фор ма -

то ра;
$ ста ре ние изо ля ции под воз дей ст ви ем всех

пе ре чис лен ных фак то ров.
ЧР в дви га те лях и ге не ра то рах. Эле к т ри че с -

кие ма ши ны в хо де экс плу а та ции ис пы ты ва ют
раз ру ша ю щее дей ст вие ча с тич ных раз ря дов 
(Рис. 3, б), воз ни ка ю щих по при чи не тех но ло ги -
че с ких де фек тов в про цес се из го тов ле ния и вли я -
ния мно гих фак то ров. К та ким фак то рам от но сят -
ся за гряз не ние, на грев, про бле мы, свя зан ные с пе -
ри о ди че с ким из ме не ни ем на груз ки. 

В эле к т ри че с ких ма ши нах ЧР мо гут воз ни -
кать в са мом объ е ме изо ля ции, в ме с тах кон так та
изо ля ции и па за сер деч ни ка, в ме с тах кон так та
изо ля ции и про вод ни ка, од на ко на и бо лее под вер -
же на ЧР и по вреж де ни ям изо ля ция об мо ток ста -
то ра и ро то ра ма шин.

Раз ру ше ния вслед ст вие ча с тич ных раз ря дов
и на зван ных вы ше фак то ров про яв ля ют ся в раз -
рых ле нии об мо ток, их тер ми че с ком ста ре нии, от -
ка зе ра бо ты дви га те лей.

ЧР в ка бе лях. На се го дняш ний день ши ро ко
рас про ст ра нен ны ми ос та ют ся ка бе ли с бу маж -
но$про пи тан ной изо ля ци ей, ха рак те ри зу ю щи е ся
силь ной из но шен но с тью и ча с той по вреж да е мо с -
тью. На их сме ну во всем ми ре при хо дят ка бе ли с
по ли эти ле но вой изо ля ци ей со вре мен ной тех но -
ло гии про из вод ст ва. Од на ко как бу маж ная, так и
по ли мер ная изо ля ции вос при им чи вы к об ра зо ва -
нию ча с тич ных раз ря дов и раз ру ша ют ся под их
воз дей ст ви ем (Рис. 3 в, Рис. 4).

В бу маж но$про пи тан ной изо ля ции пред по -
сыл ка ми к об ра зо ва нию по ло с тей и за рож де нию в
них раз ря дов яв ля ют ся пе ре ме ще ния про пи точ -
ной мас сы из$за тер ми че с ких на гру зок, пе ре па да
уров ня про клад ки и не ка че ст вен но го мон та жа ка -
бе лей. 

По ли эти ле но вая изо ля ция под вер же на эле к -
т ри че с ко му ста ре нию и раз ви тию ЧР вслед ст вие
на ли чия тех но ло ги че с ких де фек тов, воз ник но ве -
ния и рас про ст ра не ния в них эле к т ри че с ких и
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вод ных три ин гов [5, 10]. Кро ме то го, де фек ты в
изо ля ции об ра зу ют ся при транс пор ти ров ке, про -
клад ке, мон та же ка бе лей из$за пе ри о ди че с ких де -
фор ма ций (рас тя же ний, из ги бов) изо ля ци он но го
ма те ри а ла. На ли чие га за и во ды в ми к ро пу с то тах
в струк ту ре по ли эти ле на объ яс ня ет ся про ник но -
ве ни ем во дя но го па ра и ле ту чих про дук тов в ма -
те ри ал изо ля ции в про из вод ст вен ных про цес сах
их из го тов ле ния. 

Ча с тич ные раз ря ды име ют ме с то в изо ля ци -
он ной структуре ка бе лей вслед ст вие ло каль ной
не од но род но с ти эле к т ри че с ко го по ля в ме с тах
рас по ло же ния де фек тов и уси ле ния на пря жен но -
с ти эле к т ри че с ко го по ля вбли зи них. На пря жен -
ность по ля вну т ри га зо вых вклю че ний или вбли -
зи ино род ных ча с тиц в не сколь ко раз вы ше, чем в
ма те ри а ле изо ля ции, и мо жет пре вы шать эле к т -
ри че с кую проч ность ма те ри а ла. Имен но это обу -
слав ли ва ет воз ник но ве ние ЧР. 

Для по лу че ния пред став ле ния о эле к т ро раз -
ряд ных про цес сах при ЧР воз мож но вы де лить от -
дель ное га зо вое вклю че ние в струк ту ре изо ля ции
и рас сма т ри вать раз ря ды как пе ре ход ный про -
цесс, про те ка ю щий при оп ре де лен ных на чаль ных
ус ло ви ях — за дать ся ве ли чи ной на пря же ния воз -
ник но ве ния ЧР, при ко то рой на пря жен ность
эле к т ри че с ко го по ля до сти га ет ве ли чи ны ЕЧР =
=4 кВ/мм. При про бое воз душ но го про ме жут ка в
объ е ме вклю че ния про те ка ет им пульс ный ток,
что мож но мо де ли ро вать пу тем за да ния крат ко -
вре мен но го зна чи тель но го уве ли че ния эле к т ро -
про вод но с ти сре ды в об ла с ти вклю че ния. С ис -
поль зо ва ни ем та ко го под хо да в [3] по лу че ны рас -
пре де ле ния эле к т ри че с ко го по ля и тем пе ра ту ры в
об ла с ти с воз душ ным вклю че ни ем при воз ник но -
ве нии еди нич но го ЧР (по ка за ны на Рис. 5). 

Дан ные Рис. 5 по ка зы ва ют, что до по яв ле ния
ча с тич но го раз ря да эле к т ри че с кое по ле кон цен т -
ри ру ет ся во вклю че нии, а вбли зи его на блю да ет -
ся по вы ше ние плот но с ти си ло вых ли ний эле к т -
ри че с ко го по ля (Рис. 5, а). Во вре мя ча с тич но го
раз ря да по ле во вклю че нии рез ко умень ша ет ся, а
на вер ши нах вклю че ния, ори ен ти ро ван ных по по -
лю, на пря жен ность по ля име ет вы со кое зна че ние
(Рис. 5, б). В этих зо нах про хо дят ус ко рен ные
про цес сы ста ре ния изо ля ции, об ра зу ют ся ми к ро -
тре щи ны, уве ли чи ва ю щие де фект ма те ри а ла в
объ е ме. 

Как по ка за но в [3], тем пе ра ту ра в са мом
вклю че нии при каж дом ча с тич ном раз ря де крат -
ко вре мен но мо жет воз ра с тать на ~2—4 °С, а по сле
раз ря да сни жа ет ся до пер во на чаль но го зна че ния.
Та кое по вы ше ние тем пе ра ту ры не столь ве ли ко,
что бы ока зать су ще ст вен ное вли я ние на из ме не -
ние свойств ма те ри а ла и ра ди каль но ос ла бить его

изо ля ци он ные свой ст ва. Вме с те с тем, мож но го -
во рить о теп ло вом ста ре нии ло каль ной об ла с ти
изо ля ции (осо бен но при уче те се рии раз ря дов),
при ко то ром мо гут ус ко рять ся хи ми че с кие ре ак -
ции, из ме нять ся струк ту ра ма те ри а ла на ми к ро -
уров не. К то му же, тем пе ра ту ра мо жет из ме нить
ин тен сив ность и на пря же ние ча с тич ных раз ря -
дов пу тем ви до из ме не ния кон фи гу ра ции вклю че -
ния, а так же из ме не ния дав ле ния га за в нем и
про во ди мо с ти.

В на сто я щее вре мя ши ро ко про во дят ся экс -
пе ри мен таль ные и чис лен ные изу че ния по ве де -
ния ЧР в по ли мер ных ма те ри а лах (на при мер, [10,
18]). Это свя за но с прак ти че с кой важ но с тью и
при ло же ни ем зна ний об эле к т ро фи зи че с ких раз -
ряд ных про цес сах в ди э ле к т ри ках для ис поль зо -
ва ния при из го тов ле нии и экс плу а та ции по ли -
эти ле но вых изо ля ци он ных кон ст рук ций. Изу че -
ние про цес сов про те ка ния ЧР в по ли ме рах ак ту -
аль но в ус ло ви ях по все ме ст но го вне д ре ния со -
вре мен ных ка бе лей с изо ля ци ей из сши то го по ли -
эти ле на вы со ко го и сверх вы со ко го на пря же ния
(до 500 кВ). Ка бель ные ли нии вы со ко го на пря же -
ния име ют осо бое зна че ние для энер ге ти ки и про -
мы ш лен но с ти. Их на деж ность и бе зо пас ность
долж ны быть пре дель но вы со ки ми, по сколь ку
они пе ре да ют боль шие по то ки эле к т ро энер гии к
от вет ст вен ным объ ек там. 

В до пол не ние от ме тим, что в на сто я щее вре -
мя раз ра бо та но эле к т ро энер ге ти че с кое обо ру до -
ва ние на ос но ве си ло во го ка бе ля с изо ля ци ей из
сши то го по ли эти ле на [9], в том чис ле вы со ко -
вольт ные транс фор ма то ры Dryformer, вы со ко -
вольт ные тур бо$ и ги д ро ге не ра то ры Powerformer,
ве т ро э ле к т ри че с кие ге не ра то ры для при ме не ния
в ве т ро э нер ге ти ке Windformer. Их об мот ки вы -
пол ня ют ся вы со ко вольт ным ка бе лем с изо ля ци ей
из сши то го по ли эти ле на. Во про сы мак си маль но -
го сни же ния ин тен сив но с ти ЧР для та ко го прин -
ци пи аль но но во го обо ру до ва ния так же ак ту аль -
ны.

Та ким об ра зом, ча с тич ные раз ря ды, яв ля ют -
ся од ной из ос нов ных при чин по вреж де ния вы со -
ко вольт ной изо ля ции. Ха рак те ри с ти ки ЧР за ви -
сят от па ра ме т ров не из беж ных ми к ро де фек тов в
струк ту ре изо ля ци он но го ма те ри а ла (кон фи гу ра -
ции, рас по ло же ния де фек тов), а также при ло жен -
но го на пря же ния, эле к т ри че с ких, теп ло вых и ме -
ха ни че с ких воз дей ст вий. По вреж де ния вслед ст -
вие ЧР, за ви ся щие от мно гих фак то ров (Рис. 1,
2), име ют тен ден цию к уве ли че нию в раз ме рах и
ко ли че ст ве. Ак ту аль ность ре ше ния про бле мы
экс плу а та ци он ной на деж но с ти и бе зо пас но с ти
вы со ко вольт но го обо ру до ва ния обу слав ли ва ет
не об хо ди мость изу че ния по ве де ния ча с тич ных



Н А У К А  —  Н А У К О В О � Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І

Гідроенергетика України,  2/2013, ISSN 1812�92775050

раз ря дов и их воз дей ст вий на вы со ко вольт ную
изо ля цию с ис поль зо ва ни ем как экс пе ри мен таль -
ных, так и чис лен ных ме то дов ис сле до ва ния. 
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