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В процессе эксплуатации высоковольтного оборудования очень часто вы-

являются различные технологические и конструкторские дефекты, таких как 

трещина, разъедание, неоднородность материалов изделия, наличия воздушных 

включений и т.д. Применение методов неразрушающего контроля так же спо-

собствует значительному уменьшению потерь по времени и сокращению мате-

риальных затрат при ремонте. Наиболее эффективным и новым методом выяв-

ления характерных для изоляции дефектов является метод измерения частич-

ных разрядов, который определяет уровень микрокоронных разрядов в теле 

изоляции. 

Частичный разряд – это искровой разряд небольшой мощности, который 

образуется внутри высоковольтной изоляции, или на ее поверхности. Наиболь-

шую опасность для оборудования представляют не сами разряды, а результат 

их воздействия на изоляцию - периодически повторяющиеся частичные разря-

ды разрушают высоковольтную изоляцию. Частичные разряды появляются в 

слабом месте оборудования под воздействием переменного напряжения и при-

водят к постепенному развитию дефекта и разрушению изоляции при дальней-
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шей эксплуатации оборудования, эти дефекты развиваются и растут [1]. Увели-

чение размеров дефекта приводит к дуговому пробою всего изоляционного 

промежутка. ЧР возникают в области локальных дефектов, т. е. в местах, где 

изоляция ослаблена. 

Метод отличается от ранее известных методов отсутствием разрушающе-

го воздействия на изоляцию, так как подводимое к кабелю напряжение не пре-

вышает амплитуды номинального. Для оценки состояния изоляции и определе-

ния параметров ЧР, таких как повторения число ЧР можно воспользоваться 

схемой замещения изоляции, в которой происходят ЧР, показанной на рис. 1 

[2].  

Воздушные включения могут располагаться хаотично. Рассмотрим 

участок кабельной линии, где имеются газовые включения. Механизм 

образования и развитие ЧР рассмотрим при помощи схемы замещения 

изоляционного промежутка с включением (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема изоляции с воздушным включением (а) и схема замещения при 

ЧР (б). С0 – емкость участка диэлектрика без включения СВ – емкость включе-

ния, СД – емкость неповрежденного участка диэлектрика, включенного после-

довательно с газовым включением, ИР – разрядник, имитирующий пробой га-

зового промежутка, R – сопротивление канала разряда, в котором рассеивается 

энергия разряда. 

Напряжение воздействующее на включения будет иметь вид: 
,UCU ХВ        (1) 

где U –приложенное переменное напряжение, 

Сx – эквивалентная емкость изоляционного промежутка. 

После достижения на включении определенного напряжения UВ произой-

дет разряд, и процесс ЧР будет повторяться, пока напряжение на включении не 

станет меньше UВ. Затем напряжение будет изменяться согласно напряжению, 

которое подается на включение [2]. Таким образом, процесс ЧР стабилизирует-

ся, и тогда получим следующую диаграмму (рис. 2). 
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Рис. 2. Диаграмма стабилизирующегося напряжения на включении 

В таблице 1 приведены нормированные параметры ЧР для определения 

технического состояния кабельной линии с изоляцией из сшитого полиэтилена 

напряжением 6-10 кВ, полученные в течение 10 лет ООО «Тест» (г.Пермь) [3]. 

Напряжение возникновения оказывает наиболее разрушающее действие при ча-

стых и наименьших значениях. 

Табл. 1. 

№ 

 
Диагностический параметр 

Заключение о возможности эксплуатации 

в тече-

ние 5 

лет 

в течение 1 

года 

Ремонт в 

течение 1 

года 

не подлежит 

1 Уровень ЧР (Q), пКл 1 200 1200-5000 5000-10500 >10 500 

2 Число ЧР (N), с
-1

 0,066 0,066-0,23 0,23-0,7 >0,7 

3 
Напряжение возникновения  

ЧР, кВ 14 8 – 14 5-8 < 5 

Техническое обслуживание и ремонт электрооборудования могут осу-

ществляться на основании результатов технического диагностирования. Метод 

диагностики по частичным разрядам позволяет на ранней стадии определить 

процесс развития пробоя изоляции высоковольтного оборудования, что исклю-

чает аварийные ситуации на предприятиях и дает возможность в плановом по-

рядке производить его ремонт [4]. 
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