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Проаналізовано особливості ініційованого розряду в рідині. 
 
Постановка проблеми. Розвиток сучасної галузі 

тваринництва тісно пов'язаний із модернізацією тех-
нологічних процесів, що дозволить збільшити вироб-
ництво продукції, та підвищити економічну ефектив-
ність. Великою перешкодою на шляху створення ве-
ликих тваринницьких комплексів є відсутність сучас-
них способів дезодорації та утилізації великих мас 
відходів, оскільки із збільшенням поголів’я тварин 
збільшується кількість гною та гнойових стоків. В 
зоні діяльності тваринницьких комплексів спостері-
гаються непоодинокі випадки, коли рідка фракція 
гною потрапляє в ґрунти та воду, викликаючи загрозу 
забруднення їх патогенними мікроорганізмами та ге-
льмінтами. Найбільш складнішим є процес знезара-
ження рідкої фракції, оскільки в ній не відбуваються 
природні термічні процеси, як в твердому гної з підс-
тилкою. На сьогодні існує три способи знезараження 
гною: хімічний, біологічний та механічний, однак 
вони не завжди раціональні, і потребують великих 
затрат. Процес знезараження  тривалий, а накопичен-
ня відходів відбувається кожного дня, виникає потре-
ба розробки нових методів очистки та знезараження 
гною, що будуть економічно вигідними, а також еко-
логічно безпечними. На даний час найбільш перспек-
тивним є використання електротехнологій в різних 
галузях виробництва, починаючи від обробки металів 
та закінчуючи обробкою органічних речовин в тому 
числі рідких відходів. На основі інтенсивних дослі-
джень та розвитку технологій електричних розрядів в 
рідині, виник такий новий напрямок електротехноло-
гії, як електрогідравліка. Оскільки процеси, що відбу-
ваються під час електричного пробою в рідинах сут-
тєво відрізняються від пробою в повітрі, та твердих 
речовинах тому це викликає потребу більш детальні-
шого аналізу процесу елктроімпульсного пробою в 
рідині.  

Аналіз основних досліджень і публікацій. Дос-
лідження електроімпульсної обробки речовин та ма-
теріалів проводитися вже давно [1, 2, 5], однак врахо-
вуючи існуючий теоретичний та експериментальний 
матеріал фізичний процес міжелектродного пробою в 
рідині досліджений недостатньо, особливо це стосу-
ється органічних рідких відходів тваринництва [3].  

Мета статті - проаналізувати та дослідити фізич-
ний процес ініціювання електроімпульсного пробою в 
рідині. 

Основні матеріали дослідження. Найбільш 
складним для якісного і кількісного опису є процес 
розвитку розряду в рідині, незважаючи на значний 
прогрес в розумінні електроімпульсного пробою. До-
сліджуючи стадії виникнення розряду, можна виок-
ремити чотири механізми ініціювання пробою: елект-

ротепловий, бульбашковий, мікровибуховий, іоніза-
ційний (рис. 1).  

Очевидно, що теоретичний опис процесів що від-
буваються при ініціюванні електричного розряду в 
рідині, та відповідно теорія пробою в коротких про-
міжках повинна включати в себе також стадії розряду: 
запалювання розряду, розвиток первинного каналу, 
перетворення первинного каналу в лідерний, що за-
безпечує виніс потенціалу високовольтного електрода 
в глибину розрядного проміжку [3]. 

Джерелами живлення для створення ініційовано-
го розряду можуть бути: генератори імпульсних 
струмів, напівпровідникові джерела живлення із ім-
пульсним регулюванням, в тому числі інвертори на-
пруги та струму. Раціонально вибране джерело жив-
лення відіграє важливу роль у виникненні розряду в 
розрядному проміжку. Важливо також, щоб елементи 
схеми мали необхідні параметри роботи, для ефекти-
вної та безпечної роботи з установкою, оскільки уста-
новка високовольтна [4].  

 

 
 

Рисунок 1 - Механізми ініціювання  
розряду в рідині 

 
При проходженні в рідині ініційованого імпульс-

ного електричного розряду навколо зони його виник-
нення утворюється зона надвисоких гідравлічних тис-
ків (до 100000 атм.) здатних здійснювати корисну 
роботу [1]. Також велике значення для розуміння фі-
зичного процесу ініціювання електроімпульсного ро-
зряду в рідинах має опис процесу кавітації. В наслідок 
створення електричного пробою в рідких відходах, 
що оточують канал розряду, розвиваються високоім-
пульсні тиски, що генерують локальну кавітацію, яка 
виступає як допоміжний фактор при обробці відходів 
знешкоджуючи патогенні мікроорганізми та гельмін-
ти. 
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Для дослідження процесів що відбувається в рід-
ких відходах при ініційованих розрядах, нами розроб-
лена експериментальна електроімпульсна установка. 
Вона складається з джерела живлення, випрямного 
моста, високовольтного конденсатора, захисного роз-
рядника, робочої камери та з’єднувальних кабелів. 
Робочий орган установки являє собою металеву каме-
ру з мідними електродами між якими формується ро-
зряд.  

Для ефективної роботи установки потрібно роз-
раховувати оптимальні керуючі параметри: швидкість 
наростання переднього фронту імпульсу струму, час-
тоту слідування імпульсів f та енергію імпульсу E, що 
виділяються в міжелектродному проміжку робочої 
камери: 
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де   – тривалість імпульсу; 
U   – напруга запалювання іскри; 

I   – струм розряду. 
 
Енергія, що нагромаджується в конденсаторі: 
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де C – ємність конденсатора, мкФ; 
U – напруга зарядження конденсатора, кВ. 
 
При розрядженні конденсатора відбувається пе-

ремішування рідини та утворення ударних хвиль, які 
спричиняють процес кавітації.  

Електрична енергія конденсатора Eк  перетворю-
ється в механічну енергію Eм. Відношення цих вели-
чин є коефіцієнтом корисної дії електрогідравлічного 
ефекту: 

 
ηм=Eм/Eк.                                 (3) 

 
Цей коефіцієнт є основним показником, що хара-

ктеризує ефективність роботи  електроімпульсної ус-
тановки. 

Призначення елементів розрядного кола полягає у 
миттєвій передачі енергії конденсатора іскрі розряду з 
максимальним к.к.д. 

Відношення енергії, що виділяється в іскрі, до 
енергії, нагромадженої в конденсаторі, є електричним 
к.к.д. розрядного контура: 

 
ηе=Eі/Eк.                                    (4) 

 
де Eі - енергія, що виділяється в іскрі; 
Eк- електрична енергія конденсатора. 
 
Розрахунок розрядного кола електроімпульсної 

установки виконується з урахуванням імпульсного 
навантаження та коефіцієнта використання роботи 
іскри. Перед розрахунками розрядного кола слід ви-
значити необхідну енергію розрядження та його три-
валість. Послідовність розрахунку включає в себе 
визначення максимальної можливої напруги, розра-

хунок ємності і розрахунок на основі одержаних ве-
личин ємності та напруги, визначення опору та часу 
розрядження. 

Необхідно враховувати, що суттєве збільшення 
напруги призведе до нераціонального збільшення га-
баритних розмірів установки, ускладнення її експлуа-
тації та безпека обслуговування. 

Висновки. Розкрито перспективи використання 
електротехнології в обробці рідин. У порівнянні із 
електричними пробоями в повітрі та твердих речовин, 
процес ініціювання пробою в розрядному проміжку 
складніший і мало досліджений. Для дослідження 
процесів, що відбуваються в рідких відходах при про-
бої в розрядному проміжку, та впливу їх на відходи 
нами розроблена експериментальна електроімпульсна 
установка, що дає можливість дослідження процесу 
ініціювання розряду. 
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Аннотация 
 

ОСОБЕННОСТИ ИНИЦИИРОВАНИЕ  
РАЗРЯДА В ЭЛЕКТРОДНОМ 

 ПРОМЕЖУТКЕ В ЖИДКОСТИ 
 

Чмиль А. И., Олейник Ю. А. 
 

Проанализированы особенности инициированного 
разряда в жидкости. 

 
Abstract 
 

FEATURES INITIATION OF A DISCHARGE  
IN THE ELECTRODE GAP IN  

A LIQUID 
 

A. Chmil, Y. Oliinyk 
 

The article analyzes the features of an initiated 
discharge in a liquid. 


