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При повышенных содержаниях химических элементов 
в питьевой воде по нормам СанПиН 2.1.4.2580-10 необ-
ходимо использование дополнительных методов доведе-
ния качества питьевой воды до нормативных показателей. 
Для установления возможности применения относитель-
но новой технологии обработки таких вод высоковольт-
ными наносекундными импульсами (НЭМИ) нами был 
проведен ряд экспериментов. Технология воздействия 
НЭМИ на вещества была описана в работах [1–8]. 
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Для проведения испытаний по воздействию НЭМИ на 
питьевую воду, была собрана лабораторная установка, 
которая состоит из генератора импульсов и электродной 
системы (рис. 1). В данной работе использовали генера-
тор предприятия ЗАО «НПАО ФИД – ТЕХНОЛОГИЯ» с 
параметрами: амплитуда напряжения – 7–15 кВ, дли-
тельность импульса – 0,6 нс, фронт – 0,01–1 нс, частота – 
100–1000 Гц. Электродная система подключается к гене-
ратору с помощью коаксиального кабеля РК50-3-210. 
Центральная жила кабеля подключается к пусковому электроду, который помещается в стек-
лянную колбу. Колба оборачивается в медный экран, который служит заземленным электро-
дом. Экран подключается к оплетке кабеля. После обработки проб, на анализ концентрации 
веществ в воде отправлялись пробы до обработки и после. Анализ проводился на атомно-
абсорбционном спектрофотометре «Спектр-5». Относительная погрешность измерения содер-
жания металлов в растворах, не более 20 %. Измерения проводились в сертифицированной ла-
боратории Федерального государственного бюджетного учреждения «Центр химизации и 
сельскохозяйственной радиологии «Челябинский» (ФГБУ «Челябинскагрохимрадиология»). 

Опыт 1. Проводилась обработка НЭМИ артезианской воды. Объём воды – 600 мл. В ка-
честве электрода был выбран стержень с серебряным покрытием диаметром 18 мм, длиной 
120 мм. Глубина погружения составляет 30 мм. Время эксперимента – 15 мин. Результаты 
анализов представлены в табл. 1. 

Рис. 1. Лабораторная установка 
НЭМИ:  

1 – генератор НЭМИ;  
2 – пусковой электрод;  

3 – фиксатор; 4 – колба;  
5 – экран из медной фольги –  
заземленный электрод;  

6 – обрабатываемый раствор 
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Таблица 1. Содержание элементов в пробах 
Образцы Наименование показателей, мг/л 

Cu Fe Mn 
Исходная 0,012 0,091 0,036 

Обработанная 0,011 0,047 0,032 
 
По данным таблицы видим, что значительно уменьшилось содержание железа – на 41 %, а 

уменьшение меди и марганца – в пределах погрешности. 
Опыт 2. Обработка питьевой воды из скважины Карамовского месторождения ЯНАО 

проводилась в условиях опыта 2. Значение рН до обработки – 2,2. В результате содержание 
железа снизилось на 30 %, значение рН осталось на том же уровне – 2,2. 

Опыт 3. Проводилась обработка воды из рабочей скважины 78–64А пос. Смолино (Челя-
бинская обл.). Время эксперимента – 10 мин. Результаты анализа представлены в табл. 2. 

Таблица 2. Химический состав воды в пробах 

Элемент 
Содержание элементов в пробах, мг/л 

Исходная Обработанная 
Медь 0,2796 0,0044 
Железо 0,0273 0,0055 

 
Из данных таблицы следует, что при обработке НЭМИ воды из скважины наблюдается 

уменьшение содержания железа и меди. 
Для сравнения того, насколько приближаемся к стандартам по допустимым значениям 

нормативных показателей питьевых вод, приведем показатели ПДК и после обработки 
НЭМИ питьевой волы (табл. 3). 

Таблица 3. Сравнение результатов обработки питьевой воды с показателями  
СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности  

и (или) безвредности для человека факторов среды обитания» 

Наименование вещества 

Вели-
ли-
чина 
ПДК 

Обработка 
артезиан-
ской воды 

Обработка питьевой во-
ды с из скважины Кара-
мовского месторожден. 

ЯНАО 

Обработка питьевой воды 
скважины 78–64А пос. 
Смолино (Челябинская 

обл.) 
Медь (Cu, суммарно), мг/л 1,0 0,011 – 0,0044 
Железо (Fe, суммарно), мг/л 0,3 0,047 19,35 0,0055 
Марганец (Mn, суммарно), мг/л 0,1 0,032 – – 

 

По данным таблицы видим, что воздействие НЭМИ на артезианскую и питьевую воду 
скважины 78–64А довело содержание меди, железа и марганца до значений ПДК, а для 
очистки воды из Карамовского месторождения ЯНАО необходимы дополнительные методы 
очистки. 
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Изоляция является наиболее проблемным компонентом любого высоковольтного аппарата 
в силу ряда проблем, основной из которых является развитие частичных разрядов (ЧР). Не-
смотря на многообразие методов обнаружения ЧР не существует эффективного способа вы-
являть ЧР на ранних стадиях развития под рабочим напряжением. В ходе исследований, ре-
зультаты которых представлены в статье, установлена принципиальная обнаруживать ча-
стичные разряды (ЧР) в высоковольтной изоляции путем анализа результата взаимодействия 
коммутационных импульсов с собственно ЧР. Критерием, по которому можно констатиро-
вать наличие частичного разряда, является уменьшение амплитуды токового сигнала в ре-
зультате взаимодействия коммутационных импульсов с дефектами внутренней структуры 
изоляции. Коммутационный импульс меняет форму и интенсивность в зависимости от нали-
чия или отсутствия ЧР на исследуемом участке изоляции. Потенциальная эффективность 
предлагаемой технологии контроля частичного разряда достаточно высока, так как позволяет 
использовать ее в режиме без снятия рабочего напряжения.  

Своевременный контроль ЧР и определение характеристик ЧР во внутренней структуре 
высоковольтной изоляции является ключом к обеспечению стабильной работы энергетиче-
ских систем [1–3]. Разработка технологии контроля ЧР в высоковольтной изоляции в режиме 
on-line является актуальной задачей [4–6]. А использование коммутационных импульсов для 
анализа ЧР, по определению является технологией on-line, не требующей сложной и дорогой 
аппаратуры контроля. Cхема экспериментов была следующей. Импульсный высоковольтный 
конденсатор ИК-100-0,25 заряжается от источника постоянного тока. Затем, при достижении 
необходимого уровня заряда, заряженный конденсатор переключался на ячейку с ЧР. Ток в 
цепи разряда измерялся специально разработанным токовым шунтом. Сигнал с шунта изме-
рялся электронным осциллографом Tektronix TDS 1012. Экспериментальная ситуация без ЧР 
соответствует форме сигнала на рис. 1, а. На рис. 1, б показана та же экспериментальная си-
туация, но ячейка содержит пору с ЧР.  

 


