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В результате работы были проанализированы осциллограммы ЭДС ХХ, напряжения и то-
ков в длительном (J=2,5 А/мм2), и в импульсном (J=25 А/мм2) режиме работы.  

Таблица 3. Результаты анализа мотор/генератора в различных режимах 
Параметр Значение 

f, Гц 667 
Iкз, А 17,2 
Eхх, В 130 
Iн (импульсный режим), А 12,4 
Iн (длительный), А 3,8 
ω, рад/с 1047 
P (длительный/импульсный режим), кВт 1,42 / 2,86 
η (длительный/импульсный режим) 0,97 / 0,85 
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Частичные разряды (ЧР) вызывают разрушение изоляции высоковольтного энергетиче-
ского оборудования в результате неконтролируемого и интенсивного развития [1]. Деструк-
ция высоковольтной изоляции энергетических систем в силовых трансформаторах и элек-
трических машинах часто становится причиной аварий с серьезными последствиями [2]. 
Существующие технологии диагностики, не смотря на их большое многообразие, не всегда 
позволяют своевременно обнаружить ЧР, и поэтому количество аварий увеличивается. Срок 
службы многих высоковольтных аппаратов не достигает проектного срока службы. Согласно 
исследованиям [3–5], более половины всех отказов высоковольтного оборудования, и прежде 
всего силовых трансформаторов связана с повреждениями изоляции. Несмотря на большое 
количество методов идентификации ЧР, каждая технология имеет недостатки, связанные с 
проблемой потерь, сложным процессом измерения и другими явлениями [5–7]. Поэтому раз-
работка технологии контроля ЧР в высоковольтной изоляции в режиме on-line является акту-
альной задачей. 
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Для исследования и подтверждения эффективности импульсного метода и его примени-
мости к диагностике ЧР, были выполнены эксперименты, в которых использовались прямо-
угольные импульсы длительностью 520 нс. Данный подход предполагает подачу импульса 
на участок изоляции с возможным ЧР. Элемент, имитирующий ЧР, представлял собой ла-
тунный электрод, в форме острия, вставленный в ячейку из органического стекла. Напряже-
ние 3 кВ подавалось на ячейку от испытательного трансформатора. Таким образом, был ор-
ганизован ЧР типа «неполного пробоя» на поверхности органического диэлектрика. Схема 
эксперимента выглядит следующим образом: генератор импульсов генерирует зондирующий 
импульс наносекундной длительности, который подается на детекторную ячейку. Осцилло-
граф измеряет зондирующий импульс, подаваемый на ячейку. Сначала зондирующий им-
пульс длительностью 260 нс подается на ячейку без ЧР. Затем в схему помещается ячейка с 
ЧР в виде короны. Форма волны импульса, подаваемого на ячейку без ЧР, показана на рис. 1, 
а. Ситуация с активным ЧР приведена на рис. 1, б. 

 

 
   а       б 

Рис. 1. а – Частичный разряд отсутствует; б – Частичный разряд активен 

Физической основой подобной деформации прямоугольного импульса является взаимо-
действие импульсов ЧР с зондирующим импульсом. Оба сигнала содержат большое количе-
ство высокочастотной составляющей. Взаимодействие двух частотных диапазонов при про-
хождении импульса через участок, содержащий ЧР, приводит к деформации исходной фор-
мы импульса. Таким образом, импульсное зондирование позволяет обнаруживать ЧР в высо-
ковольтной изоляции за счёт деформации формы зондирующего импульса.  

Импульсное зондирование позволяет обнаруживать ЧР за счёт деформации формы зонди-
рующего импульса. Деформация формы импульса происходит от начальной формы под воз-
действием ЧР. Наблюдаемая в экспериментах картина может быть объяснена следующим 
образом. Физической основой подобной деформации прямоугольного импульса является 
взаимодействие импульсных волн ЧР с зондирующими импульсными волнами. Оба сигнала 
являются импульсами и содержат большое количество высокочастотной составляющей. 
Прямоугольный импульс на выходе генератора обогащен высокими частотами в диапазоне 
от сотен кГц до десятков МГц. Этот же диапазон частот имеет ЧР, возникающий во внутрен-
них дефектах высоковольтной изоляции под воздействием рабочего напряжения. 
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Для масштабного внедрения водородного топлива в человеческую жизнь требуется созда-
ние соответствующей инфраструктуры. В данной работе предлагается рассмотреть на каком 
этапе и в каком состоянии находится производство водородного топлива в России, и какие 
перспективы по его внедрению в ближайшем будущем нас ожидают.  

У России имеются некоторые барьеры, которые тормозят внедрение низкоуглеродного 
топлива и транспорта, а именно многочисленные инвестиции в пользу нефтегазовой отрасли, 
высокая стоимость «зеленого» топлива для конечного покупателя и страх населения, связан-
ный с безопасностью на водородных АЗС. При этом развитие водородной энергетики про-
должает оставаться значимым направлением исследований и разработок, ведущих к декар-
бонизации и низкоуглеродному развитию. Использование водородного топлива позволит со-
кратить выбросы углеводородов в атмосферу в таких секторах, как транспорт, химическая 
промышленность, производство удобрений, металлургия и т. д. [1]. 

Неоспоримым достоинством водородного топлива для автотранспорта является его эколо-
гичность, поскольку на выходе мы получаем водяной пар. К преимуществам, в качестве 
энергоносителя, также можно отнести высокую плотность энергии – 33 кВт·ч/кг, что делает 
его особенно эффективным по сравнению с традиционными топливами. Водород может 
транспортироваться на большие расстояния, что позволяет распределять энергоресурсы 
между странами [2]. 

На текущий момент Госкорпорация «Росатом» совместно с Правительством Сахалинской 
области и ведущими российскими промышленными и транспортными компаниями прораба-


