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Îáùàÿ åìêîñòü ìèðîâîãî ðûíêà îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé îöåíèâàåòñÿ â 30–40 ìëðä $
åæåãîäíî (âêëþ÷àÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà),
ïðè÷åì îñíîâíàÿ äîëÿ ñäåëîê ñâÿçàíà ñ ïîñòàâ-
êàìè ïàðîâûõ è ãàçîâûõ òóðáèí. Ñþäà ñëåäóåò
äîáàâèòü òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå äåéñòâóþùèõ
ýëåêòðîñòàíöèé è ïîñòàâêè çàïàñíûõ ÷àñòåé
(25 ìëðä $ åæåãîäíî). Ëèäåðàìè íà ðàññìàòðèâà-
åìîì ðûíêå ÿâëÿþòñÿ êîìïàíèè General Electric
(GE), Siemens è Alstom. ×åòâåðòûé êðóïíûé ïî-
ñòàâùèê – ÿïîíñêàÿ êîìïàíèÿ Mitsubishi Heavy
Industries.

Ðóêîâîäñòâî âñåõ êðóïíåéøèõ êîìïàíèé âåñü-
ìà îïòèìèñòè÷åñêè îöåíèâàåò ïîëîæåíèå íà ðûí-
êå. Â îñíîâå òàêîãî îïòèìèçìà ëåæèò ðåêîðäíûé
óðîâåíü çàêàçîâ íà îáîðóäîâàíèå äëÿ ýíåðãåòèêè
íà èñêîïàåìîì òîïëèâå, äîñòèãíóòûé â ïðîøëîì
ãîäó. Ïî äàííûì êîíñóëüòàöèîííîé ôèðìû
Datamonitor, îáúåì çàêàçîâ íà òàêîå îáîðóäîâà-
íèå ñîñòàâèë 115,5 ÃÂò, èç êîòîðûõ íà äîëþ GE
ïðèõîäèëîñü 32%, Siemens – 20% è Alstom – 17%.
Åñëè ó÷èòûâàòü òîëüêî ãàçîâûå òóðáèíû, ñïðîñ íà
êîòîðûå ðàñòåò îïåðåæàþùèìè òåìïàìè, òî ëè-
äåðñòâî GE ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå î÷åâèäíûì –
íà åå äîëþ ïðèøëîñü 44% çàêàçîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ 27% ó Siemens. Â 1999 ã. íà äîëþ ãàçîòóðáèí-
íûõ ñèñòåì ïðèøëîñü 58% âñåõ çàêàçîâ íà îáî-
ðóäîâàíèå íà èñêîïàåìîì òîïëèâå, è ýòà äîëÿ,
âèäèìî, áóäåò âîçðàñòàòü.

Alstom îò÷àñòè êîìïåíñèðóåò ñâîå òðåòüå ìåñ-
òî íà ðûíêå ãàçîòóðáèííûõ ñèñòåì êðóïíåéøåé
äîëåé (24%) çàêàçîâ íà ïàðîòóðáèííûå àãðåãàòû.
Â ïðîøëîì ãîäó ïîëîâèíà çàêàçîâ ïðèõîäèëàñü
íà ðûíêè Ñåâåðíîé Àìåðèêè, ÷òî áûëî îáóñëîâ-
ëåíî äèíàìè÷íûì ðîñòîì ýêîíîìèêè ÑØÀ è ëè-
áåðàëèçàöèåé ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Íà äîëþ ðûí-
êîâ ÀÒÐ è Ñðåäíåãî Âîñòîêà ïðèõîäèëîñü 33%
çàêàçîâ è âñåãî 9% – íà äîëþ åâðîïåéñêèõ ðûí-
êîâ.

Íå îñòàåòñÿ ñîìíåíèé â òîì, ÷òî îòðàñëü íà-
õîäèòñÿ íà ïîäúåìå. Äàííûå Datamonitor ïîêàçû-
âàþò, ÷òî çàêàçû íà îáîðóäîâàíèå â ïðîøëîì ãîäó
óâåëè÷èëèñü íà 15% ïî ñðàâíåíèþ ñ 1998 ã. è áî-
ëåå ÷åì íà 50% ïðåâûñèëè óðîâåíü 1997 ã. Êðóï-
íûå ïðîèçâîäèòåëè ãàçîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ
íàáðàëè èçáûòî÷íûå ïîðòôåëè çàêàçîâ è ñòàðà-
þòñÿ ââåñòè â ñòðîé äîïîëíèòåëüíûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ìîùíîñòè. Ðóêîâîäñòâî GE ïîëàãàåò, ÷òî
â òåêóùåì ãîäó îáúåì çàêàçîâ íà îáîðóäîâàíèå
â öåëîì âîçðàñòåò íà 10–12 ÃÂò, èëè íà 10% ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1999 ã.

Ïî ìíåíèþ ðóêîâîäñòâà Siemens, â áëèæàéøèå
ãîäû ñîõðàíèòñÿ àêòèâíûé ñïðîñ íà ðûíêå ÑØÀ

è ìîæíî îæèäàòü ïîäúåìà íà Ñðåäíåì Âîñòîêå.
Íà ðûíêàõ ÀÒÐ ñèòóàöèÿ íåîäíîðîäíà, è ðàñøè-
ðåíèå çàêàçîâ çàðåãèñòðèðîâàíî òîëüêî íà Òàé-
âàíå è Ôèëèïïèíàõ. Â Åâðîïå â öåëîì ñïðîñ
îñòàåòñÿ âÿëûì, è òîëüêî â Èòàëèè îòìå÷àåòñÿ
ìèíè-áóì, ñâÿçàííûé ñ ïðèâàòèçàöèåé â ýëåêò-
ðîýíåðãåòèêå.

Êîëëåãèÿ Ìèíïðîìíàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè îáñóäèëà îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ «Ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè Ðîññèè íà ïåðèîä äî
2020 ãîäà» â ÷àñòè âîïðîñîâ, âõîäÿùèõ â êîìïå-
òåíöèþ ìèíèñòåðñòâà. Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðåä-
ïðèÿòèÿ ÐÔ ê 2020 ã. îáåñïå÷àò äî 95% ïîòðåá-
íîñòåé îòå÷åñòâåííîãî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà (ÒÝÊ) â îáîðóäîâàíèè, à äîëÿ
èìïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ê 2010 ã. ñíèçèòñÿ äî
15–20%, à ê 2020 ã. – äî 5–10%.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ îòðàñ-
ëåé ÒÝÊ â áîëüøîì îáúåìå çàêóïàåòñÿ ïî èìïîð-
òó, â òî âðåìÿ êàê «Ñòðàòåãèÿ» ïðåäóñìàòðèâàåò
ðåøåíèå ïðîáëåìû èìïîðòîçàìåùåíèÿ. Ïðî-
ãíîçèðóåòñÿ, ÷òî äëÿ ýòîãî îòå÷åñòâåííàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü îñâîèò ê 2030 ã. 95-98% èìïîðòè-
ðóåìîé íîìåíêëàòóðû äëÿ ÒÝÊ, ÷òîáû óâåëè÷èòü
äîëþ ðîññèéñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â çàêóïàåìîì
ïðåäïðèÿòèÿìè ÒÝÊ îáúåìå.

Ñîãëàñíî äàííûì Ìèíïðîìíàóêè, äîëÿ âûïóñ-
êà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÒÝÊ íà ðîññèéñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ ñîêðàòèëàñü çà ïîñëåäíèå 10 ëåò äî 30%
îò ðàíåå ïðîèçâîäèâøåãîñÿ. Ïðè÷åì 60–70% ýòîé
ïðîäóêöèè ýêñïîðòèðóåòñÿ, à ðîññèéñêèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïðåäïî÷èòàþò çàêóïàòü àíàëîãè çà ðóáå-
æîì. Êðîìå òîãî, çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò äîëÿ
ðîññèéñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ìèðîâîì ðûíêå
ñîêðàòèëàñü ñ 12 äî 2,8%.

Íà çàñåäàíèè êîëëåãèè ïîä÷åðêèâàëîñü, ÷òî
îñíîâíûì ïðèîðèòåòîì ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòè-
êè â îòðàñëÿõ ÒÝÊ íà áëèæàéøèå ãîäû ñòàíåò ðàç-
âèòèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, à òàêæå
ñîçäàíèå îñîáî áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ óñ-
ïåøíîãî ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû «Ñòðàòå-
ãèè» ê 2020 ã. (ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 2000 ã.)
îæèäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ðîñò ýêñïîðòà ýíåðãî-
ðåñóðñîâ íà 38–56%, à òàêæå äâóêðàòíîå ñíèæå-
íèå óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ýêîíîìèêè ñòðàíû.

Äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííûõ öåëåé ïðåñëåäóåò
è ïðîãðàììà âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé â îá-
ëàñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè ïóòåì ñîçäàíèÿ
ãèáêèõ (óïðàâëÿåìûõ) ñèñòåì ýëåêòðîïåðåäà÷è
ïåðåìåííîãî òîêà è óñòðîéñòâ ðåãóëèðîâàíèÿ
íàïðÿæåíèÿ. Ýòà ïðîãðàììà, ðàçðàáîòàííàÿ ÐÀÎ
«ÅÝÑ Ðîññèè», ïðåäïîëàãàåò â ïåðèîä 2003–



2012 ãã. ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü ãèáêèå (óïðàâëÿ-
åìûå) ñèñòåìû ýëåêòðîïåðåäà÷è ïåðåìåííîãî
òîêà è óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ
â ÅÝÑ Ðîññèè.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû îáóñëîâëåíà:
• íåäîñòàòî÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ

ìåæñèñòåìíûõ è ñèñòåìîîáðàçóþùèõ ëèíèé ýëåê-
òðîïåðåäà÷è, îãðàíè÷èâàþùåé âîçìîæíîñòü óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé ñâîáîäíîãî ðûíêà ýëåêò-
ðîýíåðãèè ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé íàäåæíîãî
ýíåðãîñíàáæåíèÿ;

• ñëàáîé óïðàâëÿåìîñòüþ ýëåêòðè÷åñêèõ ñå-
òåé è íåäîñòàòî÷íûì îáúåìîì óñòðîéñòâ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè, êàê
ñëåäñòâèå ýòîãî ïîâûøåííûì äî îïàñíûõ çíà÷å-
íèé óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ â ñåòÿõ â ïåðèîäû ñå-
çîííîãî è ñóòî÷íîãî ñíèæåíèÿ íàãðóçêè;

• íåîïòèìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïîòîêîâ
ìîùíîñòè ïî ïàðàëëåëüíûì ëèíèÿì ýëåêòðîïåðå-
äà÷è ðàçëè÷íîãî êëàññà íàïðÿæåíèÿ, êàê ñëåä-
ñòâèå ýòîãî – íåäîèñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþ-
ùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé, ðîñòîì ïîòåðü â ñåòÿõ,
óâåëè÷åíèåì çàòðàò íà ïåðåäà÷ó ýíåðãèè.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíî è êîìïëåêñíî óêàçàííûå
ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ðåøåíû ïðè ïðèìåíåíèè
íîâîé òåõíîëîãèè – ãèáêèõ (óïðàâëÿåìûõ) ñèñ-
òåì ýëåêòðîïåðåäà÷è ïåðåìåííîãî òîêà, ñî-
äåðæàùèõ ñîâðåìåííûå ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûå óñòðîéñòâà. Ýòè óñòðîéñòâà îáúåäèíåíû
îáùåïðèíÿòûì òåðìèíîì «FACTS».

Óñòðîéñòâà è òåõíîëîãèÿ FACTS îñíîâàíû íà
ïåðåäîâûõ äîñòèæåíèÿõ ñîâðåìåííîé ñèëîâîé
ýëåêòðîíèêè è óñòðîéñòâ íà èõ îñíîâå, à òàêæå
êîìïëåêñîâ, ñîñòîÿùèõ èç ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí
ïåðåìåííîãî òîêà è ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû,
ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ýòîé òåõíîëîãèè ïîçâîëèò
ýëåêòðîýíåðãåòèêå Ðîññèè âûéòè íà ñàìûå
ïåðåäîâûå ïîçèöèè â ìèðå.

Òåõíîëîãèÿ ãèáêèõ (óïðàâëÿåìûõ) ñèñòåì ýëåê-
òðîïåðåäà÷è îõâàòûâàåò âñå ñåãìåíòû ýëåêòðî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà: ãåíåðàöèþ, òðàíñïîðò
ýëåêòðîýíåðãèè è åå ïîòðåáëåíèå. Óñòðîéñòâàìè,
îáåñïå÷èâàþùèìè ðåàëèçàöèþ ýòîé òåõíîëîãèè,
ÿâëÿþòñÿ:

• óïðàâëÿåìûå  ñòàòè÷åñêèå  ïðåîáðàçîâàòå-
ëè  íà áàçå  ñîâðåìåííîé  ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè
è ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè;

• àñèíõðîíèçèðîâàííûå òóðáî- è ãèäðîãåíåðà-
òîðû íà ãèäðàâëè÷åñêèõ òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåê-
ò ð î ñ ò à í ö è ÿ õ ;

• íàêîïèòåëè   ýëåêòðè÷åñêîé   ýíåðãèè   ðàç-
ëè÷íîãî   òèïà    â   ñî÷åòàíèè   ñî ñòàòè÷åñêèìè
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè;

• àêòèâíûå ôèëüòðû;
• àñèíõðîíèçèðîâàííûå êîìïåíñàòîðû.
Ê óñòðîéñòâàì FACTS ìîæíî îòíåñòè òàêæå:
• óïðàâëÿåìûå øóíòèðóþùèå ðåàêòîðû (ÓØP);
• ñòàòè÷åñêèå òèðèñòîðíûå êîìïåíñàòîðû

(ÑÒÊ), ÿâëÿþùèåñÿ óñòðîéñòâàìè ðåãóëèðîâàíèÿ
íàïðÿæåíèÿ è îáëàäàþùèå íå âñåìè ñâîéñòâàìè
êëàññè÷åñêèõ óñòðîéñòâ FACTS.

Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ ëþáûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ñèñòåì. Åãî óðîâåíü îïðåäåëÿåò íàäåæíîñòü è
óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû, êà÷åñòâî ýíåðãîñíàáæåíèÿ
ïîòðåáèòåëåé è âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó,
ðîñò ïîòåðü â ñåòÿõ è óðîâåíü çàòðàò íà ïåðåäà÷ó
ýíåðãèè.

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ýëåêòðîýíåðãåòè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñèëîâîå ýëåêò-
ðîîáîðóäîâàíèå è óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ, óïðàâëå-
íèÿ è äèàãíîñòèêè.

Ê ñèëîâîìó ýëåêòðîîáîðóäîâàíèþ îòíîñÿòñÿ:
àïïàðàòû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ (âûñîêîâîëüòíûå
âûêëþ÷àòåëè, ðàçúåäèíèòåëè, çàçåìëèòåëè è êîðîò-
êîçàìûêàòåëè, èçìåðèòåëüíûå òðàíñôîðìàòîðû
òîêà è íàïðÿæåíèÿ, îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèÿ,
êîìïëåêòíûå ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà); ýëåê-
òðè÷åñêèå ìàøèíû (ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, ãèä-
ðî- è òóðáîãåíåðàòîðû); ñèëîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè
(âûïðÿìèòåëè, èíâåðòîðû); èçîëÿòîðû; ñèëîâûå
ïðîâîäà è êàáåëè.

Ê óñòðîéñòâàì êîíòðîëÿ, óïðàâëåíèÿ è äèàãíî-
ñòèêè ñëåäóåò îòíåñòè: ðåëå è ðåëåéíóþ çàùèòó;
àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ);
ñèñòåìû êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ è ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà â öåëîì.

Â íàñòîÿùåì ñïðàâî÷íèêå ðàññìîòðåíû ïðàêòè-
÷åñêè âñå ãðóïïû ýíåðãåòè÷åñêîãî ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ, äàíû èõ îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ñðàâíèòåëüíóþ îöåí-
êó åãî õàðàêòåðèñòèê íà ýòàïå âûáîðà, îòìå÷åíû
îñîáåííîñòè êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ, äàíû
ðåêîìåíäàöèè ïî îáëàñòÿì ïðèìåíåíèÿ, óêàçàíû
ïðîèçâîäèòåëè è èõ êîíòàêòíûå äàííûå.

ÑÈËÎÂÎÅ ÝËÅÊÒÐÎÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Ñèëîâîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå âûñîêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ â ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ ñõåì
ïåðåäà÷è ýíåðãèè îò åå ìåñòà ïðîèçâîäñòâà ê ïî-
òðåáèòåëþ êàê â íîðìàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ

ðåæèìàõ, òàê è â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ, îáåñïå÷å-
íèÿ íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ñèñ-
òåì âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, îãðàíè÷åíèÿ âîç-
íèêàþùèõ ïåðåíàïðÿæåíèé è òîêîâ ÊÇ â ïðîöåñ-
ñå ýêñïëóàòàöèè.



Âûñîêîâîëüíûå âûêëþ÷àòåëè 110-750 êÂ

Ñ íà÷àëà 80-õ ãîäîâ ïðîøåäøåãî âåêà ïðîèçî-
øåë êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â òåõíîëîãèè âûïóñêàå-
ìûõ âûñîêîâîëüòíûõ êîììóòàöèîííûõ àïïàðàòîâ:
íà ñìåíó ìàñëÿíûì è âîçäóøíûì âûêëþ÷àòåëÿì
ïðèøëè àïïàðàòû ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
èçîëÿöèîííîé è äóãîãàñèòåëüíîé ñðåäû âàêóóìà
èëè ãàçîîáðàçíîé øåñòèôòîðèñòîé ñåðû (SF

6
) –

«ýëåãàçà».
×òî êàñàåòñÿ âûêëþ÷àòåëåé âûñîêîãî, ñâåðõ-

âûñîêîãî è óëüòðàâûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ (îò 110
äî 1150 êÂ), ýëåãàçîâûå âûêëþ÷àòåëè â òåõíè÷åñ-
êè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïðàêòè÷åñêè âûòåñíèëè âñå
äðóãèå òèïû àïïàðàòîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóþò äâå êðóïíûå
ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì êîììóòàöèîí-
íîé àïïàðàòóðû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, – ñîçäàíèå
íîâûõ áîëåå ñîâåðøåííûõ êîíñòðóêöèé è îïðåäå-
ëåíèå ñóäüáû íàõîäÿùèõñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ
â ýêñïëóàòàöèè (è ÷àñòî óñòàðåâøèõ) àïïàðàòîâ.

Ðåøåíèåì ýòèõ ïðîáëåì è îïðåäåëÿåòñÿ ëèöî
ñîâðåìåííîãî (ìèðîâîãî è îòå÷åñòâåííîãî) êîì-
ìóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Èíòåíñèâíîå âíåäðåíèå âàêóóìíîé è ýëåãàçî-
âîé àïïàðàòóðû îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïîêà íå íàéäåíî ñïîñîáîâ ýôôåêòèâ-
íîãî äóãîãàøåíèÿ, ñïîñîáíûõ êîíêóðèðîâàòü ñ
äóãîãàøåíèåì â ýëåãàçå èëè âàêóóìå. Íå ïîëó÷å-
íî íîâûõ âèäîâ äèýëåêòðèêîâ, ïî ñîâîêóïíîñòè
ñâîèõ ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ, äóãîãàñèòåëüíûõ è
ýêñïëóòàöèîííûõ ñâîéñòâ, ïðåâîñõîäÿùèõ ýëåãàç
èëè âàêóóì.

Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà ýëåãàçîâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ýëåãàçà: ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ýëåãàçà â
3 ðàçà âûøå, ÷åì ó âîçäóõà, à óæå ïðè äàâëåíèè
ýëåãàçà 0,3–0,4 ÌÏà åãî ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü
âûøå, ÷åì ó òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà; îòêëþ÷à-
þùàÿ ñïîñîáíîñòü ýëåãàçîâûõ êîììóòàöèîííûõ
àïïàðàòîâ ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ íà 2 ïîðÿäêà
âûøå, ÷åì ó âîçäóøíûõ âûêëþ÷àòåëåé.

Ýëåãàçîâîìó îáîðóäîâàíèþ ïîñëåäíèõ êîíñò-
ðóêöèé òàêæå ïðèñóùè: êîìïàêòíîñòü; áîëüøèå

ìåæðåâèçèîííûå ñðîêè, âïëîòü äî îòñóòñòâèÿ
ýêñïëóàòàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ â òå÷åíèå âñå-
ãî ñðîêà ñëóæáû; øèðîêèé äèàïàçîí íîìèíàëüíûõ
íàïðÿæåíèé (îò 6 äî 1150 êÂ); ïîæàðîáåçîïàñ-
íîñòü è ïîâûøåííàÿ áåçîïàñíîñòü îáñëóæèâàíèÿ.

Âàêóóìíûå àïïàðàòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè
ìåæêîíòàêòíûõ ïðîìåæóòêîâ (ïðè ðàññòîÿíèè
ìåæäó êîíòàêòàìè äî 10-15 ìì), âûñîêîé ñêîðîñ-
òüþ âîññòàíîâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïðè
îòêëþ÷åíèè òîêîâ âïëîòü äî àâàðèéíûõ, ìèíèìàëü-
íûìè ìàññîé ïîäâèæíûõ ÷àñòåé è ýíåðãèåé ïðè-
âîäà, ìèíèìàëüíûìè ãàáàðèòàìè è ìàññîé àïïà-
ðàòà â öåëîì, âûñîêèì êîììóòàöèîííûì ðåñóð-
ñîì.

Ñåé÷àñ çà ðóáåæîì âåäóùèå ôèðìû ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîñòüþ ïåðåøëè íà âûïóñê ýëåãàçîâûõ âû-
êëþ÷àòåëåé äëÿ îòêðûòûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñ-
òðîéñòâ (ÎÐÓ) íà êëàññû íàïðÿæåíèÿ 110 êÂ
è âûøå è êîìïëåêòíûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ ñ ýëåãàçîâîé èçîëÿöèåé (ÊÐÓÝ), à òàêæå
âàêóóìíûõ âûêëþ÷àòåëåé íà íàïðÿæåíèå 6–35 êÂ.

Ïðèìåíåíèå íà ñðåäíèå êëàññû íàïðÿæåíèÿ
ýëåãàçîâîé èëè âàêóóìíîé àïïàðàòóðû îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê èñòîðè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ñîçäàíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ áàç, òàê è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè ïðè ïðîèçâîäñòâå è ýêñïëóàòàöèè.
Êàæäûé èç óêàçàííûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ îáëà-
äàåò êàê ïðåèìóùåñòâàìè, òàê è íåäîñòàòêàìè.
Åñëè âàêóóìíûå àïïàðàòû òðåáóþò ìåíåå ìîùíûå
ïðèâîäû è èìåþò, êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêèé
êîììóòàöèîííûé ðåñóðñ, òî ýëåãàçîâûå âûêëþ÷à-
òåëè ïðè êîììóòàöèÿõ ñîçäàþò ìåíüøèå ïåðåíàï-
ðÿæåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, îáëåã÷àþò ðàáîòó
èçîëÿöèè äðóãîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ïåðåíàïðÿæåíèÿ èç-çà ñðåçà
òîêà ïðè åãî îòêëþ÷åíèè â âàêóóìíûõ âûêëþ÷àòå-
ëÿõ ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà çàùèòû
(RC-öåïè, îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèé).

Ýëåãàçîâîìó îáîðóäîâàíèþ ñðåäíåãî íàïðÿæå-
íèÿ òðàäèöèîííî îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå âî Ôðàí-
öèè, Èòàëèè, ñòðàíàõ Ñêàíäèíàâèè è Èñïàíèè,
à âàêóóìíîìó – â Ãåðìàíèè, Âåëèêîáðèòàíèè
è ßïîíèè.

Â öåëîì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äîëÿ ýëåãàçîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ íà ñðåäíèå êëàññû íàïðÿæåíèÿ íà
ìèðîâîì ðûíêå óñòîé÷èâî ñîñòàâëÿåò 20–30%
âñåãî ÷èñëà òðåáóåìûõ êîììóòàöèîííûõ àïïàðà-
òîâ è ïî ïðîãíîçàì áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ.

Êðîìå îãðàíè÷åíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ âàêó-
óìíûõ âûêëþ÷àòåëåé ïî íîìèíàëüíîìó íàïðÿæå-
íèþ, òîêó îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ, îãðàíè÷åíèþ ïåðåíàï-
ðÿæåíèé, íåò äðóãèõ ñåðüåçíûõ ïðè÷èí, îãðàíè-
÷èâàþùèõ ïðèìåíåíèå âàêóóìíûõ âûêëþ÷àòåëåé
â òåõ èëè èíûõ îáëàñòÿõ.

Â îáëàñòè áîëüøèõ íîìèíàëüíûõ è îòêëþ÷àå-
ìûõ àâàðèéíûõ òîêîâ èçâåñòíû ðåøåíèÿ, ïðè êî-
òîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ êàê ýëåãàçîâûå, òàê è âàêó-



óìíûå äóãîãàñèòåëüíûå óñòðîéñòâà. Òàê, íàïðè-
ìåð, ôèðìà ABB ðàçðàáîòàëà è â òå÷åíèå 20 ëåò
ïîñòàâëÿåò ýëåãàçîâûå ãåíåðàòîðíûå âûêëþ÷àòå-
ëè. Ôèðìîé Siemens ðàçðàáîòàíû âàêóóìíûå ãå-
íåðàòîðíûå âûêëþ÷àòåëè ñ íîìèíàëüíûìè òîêà-
ìè îòêëþ÷åíèÿ äî 80 êÀ. Çàäà÷à ïðîïóñêàíèÿ áîëü-
øèõ íîìèíàëüíûõ òîêîâ â âàêóóìíûõ ãåíåðàòîðíûõ
âûêëþ÷àòåëÿõ ðåøàåòñÿ ïóòåì ïàðàëëåëüíîãî ñî-
åäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ âàêóóìíûõ äóãîãàñèòåëüíûõ
êàìåð â êàæäîì ïîëþñå, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ðå-
øåíèÿ ðÿäà òåõíè÷åñêèõ çàäà÷.

Ðåñóðñ ëó÷øèõ âàêóóìíûõ âûêëþ÷àòåëåé íà
ñðåäíèé êëàññ íàïðÿæåíèé äîñòèãàåò â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ 40–50 òûñ. ïðè êîììóòàöèè íîìèíàëü-
íîãî òîêà è 100 îïåðàöèé ïðè êîììóòàöèè íîìè-
íàëüíîãî òîêà îòêëþ÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ãàáàðèòû
è ìàòåðèàëîåìêîñòü àïïàðàòîâ óìåíüøàþòñÿ ïðè
ñîõðàíåíèè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ è ïîâûøåíèè
íàäåæíîñòè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáîå âíèìàíèå âûçûâàëà
âîçìîæíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü ýëåãàçà.
Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà
ïðèíàäëåæíîñòü ê ðÿäó ôòîðèäîâ, ýëåãàç íå âêëþ-
÷åí â ïåðå÷åíü âåùåñòâ, êîòîðûå ïîäëåæàò çàï-
ðåòó èëè îãðàíè÷åíèþ â ïðèìåíåíèè. Êðîìå òîãî,
îáùèé âêëàä ýëåãàçà â «ïàðíèêîâûé» ýôôåêò àò-
ìîñôåðû ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,2% (à äîëÿ ýëå-
ãàçà ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ýòîì
âêëàäå íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíüøå).

Õîòÿ ïðåèìóùåñòâà ýëåãàçîâûõ è âàêóóìíûõ
àïïàðàòîâ î÷åâèäíû, ïîëíûé ïåðåõîä íà èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå çàéìåò íå îäèí ãîä è íå îäíî äåñÿ-
òèëåòèå. Ïðè ïîñòîÿííî ðàñòóùåé äîëå ñîâðåìåí-
íîé àïïàðàòóðû â ýêñïëóàòàöèè îñòàåòñÿ åùå
áîëüøîå êîëè÷åñòâî óñòàðåâøèõ àïïàðàòîâ.

Â Åäèíîé íàöèîíàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè
ýêñïëóàòèðóåòñÿ îêîëî 30 000 âûêëþ÷àòåëåé êëàñ-
ñîâ íàïðÿæåíèÿ îò 110 äî 750 êÂ. Ðàñïðåäåëåíèå
ïî êëàññàì íàïðÿæåíèÿ: 110 êÂ – 80,5%, 220 êÂ –
15,2%, 330 êÂ – 1,2%, 500 êÂ – 3%, 750 êÂ – 0,1%.

Â ñåòÿõ ñ íàïðÿæåíèåì 110 è 220 êÂ áîëüøóþ
÷àñòü âûêëþ÷àòåëåé ñîñòàâëÿþò âîçäóøíûå è
ìàñëÿíûå áàêîâûå âûêëþ÷àòåëè. Ñðåäè âûêëþ÷à-
òåëåé 110 êÂ ìàñëÿíûå áàêîâûå âûêëþ÷àòåëè ñî-
ñòàâëÿþò 58%, ñðåäè âûêëþ÷àòåëåé 220 êÂ – 45%.

Ìàëîìàñëÿíûå âûêëþ÷àòåëè 110 è 220 êÂ ñî-
ñòàâëÿþò 23% îáùåãî êîëè÷åñòâà óñòàíîâëåííûõ
âûêëþ÷àòåëåé (ñðåäè âûêëþ÷àòåëåé 110 êÂ – 27%,
ñðåäè âûêëþ÷àòåëåé 220 êÂ – 17%).

Âîçäóøíûå âûêëþ÷àòåëè ýêñïëóàòèðóþòñÿ
â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ âñåõ êëàññîâ íà-
ïðÿæåíèÿ. Èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿåò 18,6% îáùå-
ãî ÷èñëà âûêëþ÷àòåëåé, ñðåäè âûêëþ÷àòåëåé
110 êÂ – 12%, 220 êÂ – 35%, 330 è 500 êÂ – 97%.

Äî 1996 ã. â ýíåðãîñèñòåìàõ èìåëèñü åäèíè÷-
íûå îáðàçöû ýëåãàçîâûõ âûêëþ÷àòåëåé, êîòîðûå
ìîæíî áûëî ðàññìàòðèâàòü êàê íàõîäÿùèåñÿ
â îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû êîëè-

÷åñòâî ýëåãàçîâûõ âûêëþ÷àòåëåé â ðàñïðåäåëè-
òåëüíûõ óñòðîéñòâàõ âñåõ íàïðÿæåíèé ïîñòîÿííî
óâåëè÷èâàåòñÿ è óæå ñîñòàâëÿåò îêîëî 4%.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìàñëÿíûõ è âîçäóøíûõ
âûêëþ÷àòåëåé, ýêñïëóàòèðóåìûõ â Åäèíîé íàöèî-
íàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, ïðåæäå âñåãî íàïðÿ-
æåíèåì 110 è 220 êÂ, îòðàáîòàëà óñòàíîâëåííûé
íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ñðîê ñëóæáû. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè ÷èñëî òàêèõ âûêëþ÷àòåëåé ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 40%.

Ñâåðõíîðìàòèâíûé ñðîê ñëóæáû, ïðèìåíåíèå
âûêëþ÷àòåëåé â íåíîðìèðîâàííûõ äëÿ íèõ óñëî-
âèÿõ, êîíñòðóêòèâíûé è çàâîäñêèå äåôåêòû ïðî-
äîëæàþò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè âûê-
ëþ÷àòåëåé â ðàáîòå, èõ ïîâðåæäàåìîñòè è, êàê
ïðàâèëî, ê ñíèæåíèþ ñèñòåìíîé íàäåæíîñòè.

Ê 2005 ã. äîëæíû áûòü çàìåíåíû îêîëî 20%
óñòàíîâëåííûõ ñåé÷àñ âûêëþ÷àòåëåé, à ê 2015 ã. –
55%. Çà âåñü ïåðèîä 2001-2015 ãã. äîëæíû áûòü
çàìåíåíû 15 418 âûêëþ÷àòåëåé íàïðÿæåíèåì
110 – 750 êÂ. Äèíàìèêà çàìåí äàíà â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

,
.

,  % 

200 –2005 90 7 20,0 
2006–20 0 3659 3,9 
20 –20 5 2742 0,4 

Ïðîãðàììà òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ
è ðåêîíñòðóêöèè Åäèíîé íàöèîíàëüíîé ýëåêòðè-
÷åñêîé ñåòè ïðåäóñìàòðèâàåò çàìåíó âûêëþ÷àòå-
ëåé, îòðàáîòàâøèõ ñâîé ðåñóðñ. Ïðåæäå âñåãî
äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ çàìåíà âîçäóøíûõ è ìàñ-
ëÿíûõ âûêëþ÷àòåëåé ñåðèé: ÂÂÍ, ÂÂ, Ó, ÌÊÏ,
ÌÌÎ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè çàìåíå äîëæíû èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ýëåãàçîâûå âûêëþ÷àòåëè. Ïðè ýòîì
íàäî èñïîëüçîâàòü íîâûå îòå÷åñòâåííûå ðàçðà-
áîòêè êîëîíêîâûõ è áàêîâûõ ýëåãàçîâûõ âû-
êëþ÷àòåëåé òèïîâ BÃT-110, ÂÃÊ-220, ÂÃÁ-110 è äð.
Ïî äàííûì ÑÈÃÐÝ â çàðóáåæíûõ ñåòÿõ ïàðê ýëå-
ãàçîâûõ âûêëþ÷àòåëåé ñîñòàâëÿåò â ðàçëè÷íûõ
êëàññàõ íàïðÿæåíèÿ: 110 êÂ – 52%, 220 êÂ – 55%,
330 êÂ – 55%, 330 êÂ – 69%, 500 êÂ – 66%, 750
êÂ – 92%, ïðè ýòîì ñðåäè âûêëþ÷àòåëåé, óñòàíîâ-
ëåííûõ çà ïîñëåäíèå 10 ëåò, äîëÿ ýëåãàçîâûõ âûê-
ëþ÷àòåëåé ñîñòàâëÿåò 93%.

Â ñåòÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äîëÿ ýëåãàçî-
âûõ âûêëþ÷àòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåâû-
øàåò 4% îáùåãî êîëè÷åñòâà óñòàíîâëåííûõ âû-
êëþ÷àòåëåé. Â ñåòÿõ 110–220 êÂ ïðåîáëàäàþò
áàêîâûå ìàñëÿíûå âûêëþ÷àòåëè, à â ñåòÿõ 330–
750 êÂ – âîçäóøíûå âûêëþ÷àòåëè. Ýòè âûêëþ÷à-
òåëè íå îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì,
â òîì ÷èñëå ïî íàäåæíîñòè, ïî êîììóòàöèîííîìó
è ìåõàíè÷åñêîìó ðåñóðñàì, ïî îáúåìó ðåìîíòíûõ
ðàáîò, ìàññå è ãàáàðèòàì.



Íèæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè ïî
ïðèìåíåíèþ âûêëþ÷àòåëåé 110–750 êÂ ïðè ðåêîí-
ñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîì ïåðåâîîðóæåíèè ïîäñòàí-
öèé.

Ïðè âíåäðåíèè ýëåãàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è êóëüòóðû ýêñïëóàòàöèè,
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è ñîâðåìåííûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé íåîáõîäèìî îñíàùåíèå
ýíåðãîñèñòåì ñîâðåìåííûì ãàçîòåõíîëîãè÷åñêèì
îáîðóäîâàíèåì.

Äëÿ òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü íîâûå ðàçðàáîòêè êîëîíêîâûõ
è áàêîâûõ âûêëþ÷àòåëåé ÎÀÎ «Óðàëýëåêòðîòÿæ-
ìàø», ÎÀÎ «Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä» –
âûêëþ÷àòåëè òèïîâ ÂÃÒ-110, ÂÃÊ-220, ÂÃÁ-110.

Â êà÷åñòâå ââîäîâ çàâîäû-ïðîèçâîäèòåëè íà-
÷èíàþò ïðèìåíÿòü ïîëèìåðíûå èçîëÿòîðû äëÿ
êîëîíêîâûõ è áàêîâûõ âûêëþ÷àòåëåé, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü ìàññó âûêëþ÷àòåëÿ, óëó÷øèòü óñòîé-
÷èâîñòü ê çàãðÿçíåíèþ è àêòàì âàíäàëèçìà.

Ýòè ðåêîìåíäàöèè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â ðàç-
ðàáîòêàõ ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé âûêëþ÷àòå-
ëåé è ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè çàêàçàõ âûêëþ-
÷àòåëåé ó çàðóáåæíûõ ôèðì.

Ðàçúåäèíèòåëè 110–750 êÂ

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè îòå÷åñòâåííûõ
ðàçúåäèíèòåëåé, êîòîðûå âûïóñêàëèñü åùå â 70–
80-õ ãîäàõ, ÿâëÿþòñÿ íèçêàÿ òî÷íîñòü èçãîòîâëå-
íèÿ äåòàëåé, íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ êîððîçèîííàÿ
çàùèòà; íåñîâåðøåíñòâî ïîäøèïíèêîâ ïîâîðîò-
íûõ êîëîíîê ðàçúåäèíèòåëåé; íèçêîå êà÷åñòâî
ìåõàíè÷åñêèõ áëîêèðîâî÷íûõ óñòðîéñòâ; íåñîâåð-
øåíñòâî ïåðåêëþ÷àþùèõ óñòðîéñòâ; îòñóòñòâèå
ãåðìåòèçàöèè è ýëåêòðîïîäîãðåâà øêàôîâ, â êî-
òîðûõ ðàçìåùåíû ïåðåêëþ÷àþùèå óñòðîéñòâà;
íåíàäåæíîñòü îïîðíîé ôàðôîðîâîé èçîëÿöèè,
â îñîáåííîñòè, ó ðàçúåäèíèòåëåé íà íàïðÿæåíèå
110–220 êÂ (íåäîñòàòî÷íî íàäåæíà îïîðíàÿ ôàð-
ôîðîâàÿ èçîëÿöèÿ òàê æå, êàê è ó ðàçúåäèíèòå-
ëåé íà íàïðÿæåíèå 330, 500 è 750 êÂ).

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ðàçðàáîòîê è ïðîèç-
âîäñòâà ðàçúåäèíèòåëåé â Ðîññèè îïðåäåëÿþò
òàêèå ïðîèçâîäèòåëè, êàê ÇÀÎ «ÇÝÒÎ» è ÀÁÁ-ÓÝÒÌ
(Ðîññèÿ), ã. Åêàòåðèíáóðã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÇÀÎ «ÇÝÒÎ», ÿâëÿþùååñÿ
ïðàâîïðååìíèêîì ÂÇÂÀ, âûïîëíèë ðÿä ïåðñïåê-
òèâíûõ ðàçðàáîòîê, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå àíàëî-
ãîâ âçÿòû ëó÷øèå çàðóáåæíûå êîíñòðóêöèè ðàçúå-
äèíèòåëåé, à èìåííî ðàçúåäèíèòåëè ñåðèè ÐÃ.

Ðàçúåäèíèòåëè ñåðèè ÐÃ âûïîëíåíû ñ ïîâû-
øåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è óëó÷øåííû-
ìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ïðèñîåäèíè-
òåëüíûå ðàçìåðû íîâûõ ðàçúåäèíèòåëåé âûáðàíû
ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè èõ íà ñóùåñòâó-
þùèå îïîðíûå êîíñòðóêöèè ðàçúåäèíèòåëåé ñå-
ðèè ÐÄÇ.

Íà íàïðÿæåíèÿ 330 è 500 êÂ íà áàçå çàðóáåæ-
íûõ àíàëîãîâ ðàçðàáîòàíû ðàçúåäèíèòåëè ïîëóïàí-
òîãðàôè÷åñêîãî òèïà ñåðèè ÐÏÃ. Ðàçúåäèíèòåëè
ñåðèè ÐÏÃ èìåþò íå òîëüêî äâèãàòåëüíûå ïðèâîäû
ãëàâíûõ íîæåé, íî è äâèãàòåëüíûå ïðèâîäû çàçåì-
ëèòåëåé (ðàíåå íà íàïðÿæåíèÿ 330, 500 è 750 êÂ
ðàçúåäèíèòåëè èìåëè äâèãàòåëüíûé ïðèâîä íîæåé,
íî ðó÷íîé ïðèâîä çàçåìëèòåëåé). Íàëè÷èå äâèãà-
òåëüíûõ ïðèâîäîâ íîæåé è çàçåìëèòåëåé â ðàçúå-
äèíèòåëÿõ ÐÏÃ ïîçâîëèò ïëàíèðîâàòü èõ ïðèìåíåíèå
â ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïîäñòàíöèÿõ.

Ðàçúåäèíèòåëè ñåðèè ÐÏÃ èçãîòàâëèâàþòñÿ
â âèäå îòäåëüíûõ ïîëþñîâ è ïîñòàâëÿþòñÿ äëÿ
ìîíòàæà îäíîïîëþñíûõ óñòàíîâîê.

Äëÿ ðàçúåäèíèòåëåé ïîëóïàíòîãðàôè÷åñêîãî
òèïà ñåðèè ÐÏÃ íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ìîæåò áûòü ãàðàíòèðîâàíà òîëüêî
çà ñ÷åò ïîñòàâêè íàäåæíûõ ôàðôîðîâûõ èçîëÿòî-
ðîâ çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðè äîñòàòî÷íî ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèè è
äèçàéíå ðàçúåäèíèòåëè ñåðèè ÐÃ ìîãóò áûòü äî-
ñòàòî÷íî íàäåæíû òîëüêî ïðè óñëîâèè ïîñòàâêè
îïîðíûõ ôàðôîðîâûõ èçîëÿòîðîâ çàðóáåæíîãî
ïðîèçâîäñòâà èëè ïðè èñïîëüçîâàíèè îïîðíûõ
ïîëèìåðíûõ èçîëÿòîðîâ, ïðîèçâîäèìûõ â Ðîññèè
ðÿäîì ïðîèçâîäèòåëåé (ÇÀÎ «Ýíåðãèÿ-21», ÇÀÎ
«Àëüôà Ýíåðãî», ÇÀÎ «Ôåíèêñ 88»).

Ïðåäïðèÿòèåì ÀÁÁ-ÓÝÒÌ, ã. Åêàòåðèíáóðã, èç-
ãîòàâëèâàþòñÿ ðàçúåäèíèòåëè ñåðèè SGF.

Äâóõêîëîíêîâûå ðàçúåäèíèòåëè ñåðèè SGF ãî-
ðèçîíòàëüíî-ïîâîðîòíîãî òèïà ìîãóò áûòü ïðèìå-
íåíû íà âûñîêîâîëüòíûõ ïîäñòàíöèÿõ ëþáîãî
òèïà, ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 110, 150, 220
è 330 êÂ îíè âûïóñêàþòñÿ íà íîìèíàëüíûå òîêè
îò 1600 äî 4000 À (â çàâèñèìîñòè îò òèïà). Äëÿ
çàçåìëåíèÿ îòêëþ÷åííûõ ó÷àñòêîâ öåïè êàæäûé
ïîëþñ ðàçúåäèíèòåëÿ ìîæåò îáîðóäîâàòüñÿ îä-
íèì èëè äâóìÿ çàçåìëÿþùèìè íîæàìè.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñîâðåìåííûé ïîäõîä
ê ñîçäàíèþ ðàçúåäèíèòåëåé â ÇÀÎ «ÇÝÒÎ» íà îñ-
íîâå ïðîòîïèïîâ ëó÷øèõ îáðàçöîâ, ïðîèçâîäèìûõ
çàðóáåæíûìè ôèðìàìè, ïðîèçâîäñòâî íàäåæíûõ



ðàçúåäèíèòåëåé êîðåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò
êà÷åñòâà è íàäåæíîñòè îïîðíûõ èçîëÿòîðîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â êîíñòðóêöèÿõ ðàçúåäèíèòåëåé.

×òî êàñàåòñÿ ðàçúåäèíèòåëåé íà íàïðÿæåíèÿ
110, 150 è 220 êÂ, ïðîèçâîäèìûõ  ÀÁÁ-ÓÝÒÌ,
ã. Åêàòåðèíáóðã, òî îíè áàçèðóþòñÿ íà ðàçðàáîò-
êàõ âñåìèðíî èçâåñòíîé ôèðìû ABB è íà íàäåæ-
íîé îïîðíîé èçîëÿöèè, ïîñòàâëÿåìîé çàðóáåæíû-
ìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü
ðàçúåäèíèòåëè ñåðèè SGF ïðîèçâîäñòâà ÀÁÁ-
ÓÝÒÌ êàê äîñòàòî÷íî ñîâðåìåííûå è íàäåæíûå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçúåäèíèòåëè, âûïóñêàå-
ìûå â Ðîññèè, ïî ñâîèì ðàáî÷èì ýêñïëóàòàöèîí-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì íà êëàññû íàïðÿæåíèé 110–
220 êÂ íå óñòóïàþò ëó÷øèì îáðàçöàì èçäåëèé
çàïàäíûõ ïðîèçâîäèòåëåé (Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè,
ÑØÀ, ßïîíèè è äðóãèõ ñòðàí).

Â Åäèíîé íàöèîíàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè
ýêñïëóàòèðóåòñÿ îêîëî 120 000 ðàçúåäèíèòåëåé
êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ îò 110 äî 750 êÂ. Ðàñïðåäå-
ëåíèå ïî êëàññàì íàïðÿæåíèÿ: 110 êÂ – 84,5%,
220 êÂ – 15,2%, 330 êÂ – 750 êÂ – 0,3%.

Ïðè òåõíè÷åñêîì ïåðåâîîðóæåíèè ðåêîìåíäó-
åòñÿ çàìåíà ðàçúåäèíèòåëåé 110-750 êÂ íà íî-
âûå, áîëåå ñîâåðøåííûå, â òîì ÷èñëå íà ðàçúå-
äèíèòåëè ñåðèè ÐÃ (ÐÃÍ) íàïðÿæåíèåì 110–220 êÂ
è äðóãèå ðàçúåäèíèòåëè, âûïóñêàåìûå ñîâìåñò-
íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè Ðîññèè è âåäóùèõ çàðóáåæ-
íûõ ôèðì.

Èçìåðèòåëüíûå òðàíñôîðìàòîðû òîêà
è íàïðÿæåíèÿ

Êîëè÷åñòâî èçìåðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
110–750 êÂ, óñòàíîâëåííûõ â ýíåðãîñèñòåìàõ,
ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò êîëè÷åñòâî
êðóïíûõ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Îðèåíòèðî-
âî÷íî êîëè÷åñòâî èçìåðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòî-
ðîâ òîêà, óñòàíîâëåííûõ íà ïîäñòàíöèÿõ Ðîññèè,
ñîñòàâëÿåò îêîëî 110 òûñ., â òîì ÷èñëå íà íàïðÿ-
æåíèå 110 è 150 êÂ – 82030, íà 220 êÂ – 18 150,
íà 330 êÂ – 2830, íà 400, 500, 750 êÂ – 6700,
à òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ – îêîëî 90 òûñ.,
â òîì ÷èñëå íà íàïðÿæåíèå 110 è 150 êÂ – 69 050,
íà 220 êÂ –15 000, íà 330 êÂ – 1600, íà 500 êÂ –
4000, íà 750 êÂ – 200.

ÒÃÔ-110

Ñðîê ñëóæáû èçìåðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòî-
ðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ïîäñòàíöèÿõ Ðîññèè, ïðè-
ìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ñðîêàì ñëóæáû ñèëîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Òàê íà ïîäñòàíöèÿõ ÌÝÑ Öåíòðà
è ÌÝÑ Âîëãè ñðîêè ñëóæáû áîëåå ïîëîâèíû èç-
ìåðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðåâîñõîäÿò 20
ëåò. Â íåêîòîðûõ ýíåðãîñèñòåìàõ ïîëîæåíèå åùå
ñëîæíåå, íàïðèìåð â ×åëÿáýíåðãî áîëåå 85%
èçìåðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ èìåþò ñðîê
ñëóæáû 30 ëåò è áîëåå.

Òðàíñôîðìàòîðû òîêà òèïà ÒÔÇÌ 110-500 êÂ
è òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ òèïà ÍÊÔ 110–
500 êÂ èìåþò ñóùåñòâåííûé èçúÿí – íåäîñòàòî÷-
íóþ çàùèòó îò àòìîñôåðíîé âëàãè. Ýòî ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî ÷åðåç 10–15 ëåò ó òðàíñôîðìàòîðîâ
íàïðÿæåíèÿ è ÷åðåç 20–25 ëåò ó òðàíñôîðìàòî-
ðîâ òîêà âëàæíîñòü òâåðäîé èçîëÿöèè äîñòèãàåò
îïàñíûõ çíà÷åíèé (4–6%).

Â îòëè÷èå îò òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà, ó òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ÷àñòè÷íûå ïåðèîäè÷åñ-
êè ïîâòîðÿþùèåñÿ ìèêðîðàçðÿäû ïðè óâëàæíåíèè
âîçíèêàþò âî âñåì îáúåìå èçîëÿöèè. Ýòî ïðèâî-
äèò ê çàìûêàíèþ ÷àñòè âèòêîâ îáìîòêè âûñîêîãî
íàïðÿæåíèÿ è ïîâûøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà âòîðè÷-
íîé ñòîðîíå. Òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ, çà-
áðàêîâàííûå ïî ïîêàçàòåëÿì óâëàæíåíèÿ èçîëÿ-
öèè èëè ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âòîðè÷íîé ñòî-
ðîíå, ïîäëåæàò çàìåíå. Âîññòàíîâëåíèå èõ
íåâîçìîæíî.

Òàê, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ìîäåðíèçàöèþ çà-
ùèòû îò óâëàæíåíèÿ èçîëÿöèè òðàíñôîðìàòîðîâ
òîêà ÒÔÇÌ 110–500 êÂ è òðàíñôîðìàòîðîâ íà-
ïðÿæåíèÿ ÍÊÔ 110–500 êÂ ïóòåì ââåäåíèÿ ìàñ-
ëÿíîãî çàòâîðà. Ïðè çàùèòå åå îò óâëàæíåíèÿ ðå-
ñóðñ ñàìîé òâåðäîé èçîëÿöèè òðàíñôîðìàòîðîâ
òîêà ÒÔÇÌ 110–500 êÂ äàæå ïîñëå ðàáîòû åãî
â òå÷åíèå 25–30 ëåò îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëü-
øèì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ðàìåíñêèì ýëåêòðîòåõíè÷åñ-
êèì çàâîäîì âûïóñêàþòñÿ àíòèðåçîíàíñíûå èíäóê-
òèâíûå òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ ñåðèè ÍÀÌÈ
110-220-330-500 êÂ, èìåþùèå ïî ñðàâíåíèþ ñ åì-
êîñòíûìè òðàíñôîðìàòîðàìè íàïðÿæåíèÿ ëó÷øóþ
ñòàáèëüíîñòü â íàèâûñøèõ êëàññàõ òî÷íîñòè, ìåíü-
øèå ïîãðåøíîñòè â ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ, áîëü-
øóþ íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü è áîëåå âûãîäíîå
ñîîòíîøåíèå ñòîèìîñòü/êà÷åñòâî.

Íåëèíåéíûå îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèÿ
(ÎÏÍ)

Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íà-
äåæíîñòè ðàáîòû èçîëÿöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé
ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû çàùèòû îò
ãðîçîâûõ è êîììóòàöèîííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé íà
îñíîâå øèðîêîãî âíåäðåíèÿ îãðàíè÷èòåëåé ïåðå-
íàïðÿæåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå ýíåðãîñèñ-
òåì ñðîê ýêñïëóàòàöèè âåíòèëüíûõ ðàçðÿäíèêîâ



ïðåâûøàåò íîðìèðîâàííûé äëÿ íèõ ñðîê ñëóæáû.
Âåíòèëüíûå ðàçðÿäíèêè çàìåíÿþòñÿ íà ÎÏÍ, êî-
òîðûå èìåþò ëó÷øèå çàùèòíûå õàðàêòåðèñòèêè,
÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âîçäåéñòâèå ïåðåíàïðÿæå-
íèé íà îñíîâíîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå è òåì ñà-
ìûì ïðîäëèòü ñðîê åãî ñëóæáû è ïîâûñèòü íàäåæ-
íîñòü åãî ðàáîòû.

Ìíîãîîáðàçèå âûïóñêàåìûõ çàùèòíûõ àïïàðà-
òîâ ïî èõ õàðàêòåðèñòèêàì è ñòîèìîñòè ïîçâîëÿ-
åò âûáðàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé äëÿ ïîòðåáèòå-
ëÿ àïïàðàò â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ñåòè,
íàçíà÷åíèÿ è ìåñòà óñòàíîâêè ÎÏÍ.

ÎÏÍ-220

Âûáîð îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ îãðàíè÷èòå-
ëåé ïåðåíàïðÿæåíèé
äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåòî-
äè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè
ïî ïðèìåíåíèþ îãðà-
íè÷èòåëåé ïåðåíàïðÿ-
æåíèé â ýëåêòðè÷åñêèõ
ñåòÿõ 110–750 êÂ», ðàç-
ðàáîòàííûìè ÂÍÈÈÝ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íà ýíåðãåòè÷åñêîì
ðûíêå Ðîññèè èìååòñÿ
áîëüøîé âûáîð îãðà-
íè÷èòåëåé ïåðåíàïðÿ-
æåíèé êàê îòå÷åñòâåí-
íîãî, òàê è çàðóáåæíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà. Íà

îäèí êëàññ íàïðÿæåíèÿ èìååòñÿ íåñêîëüêî âàðè-
àíòîâ òèïîâ îãðàíè÷èòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè
çíà÷åíèÿìè íàèáîëüøåãî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ,
çàùèòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ è ò.ï. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû îãðàíè÷èòåëÿ
â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû ñåòè è åå ïàðàìåòðîâ.

Êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ÎÏÍ îïðåäåëÿþòñÿ ðÿ-
äîì ôàêòîðîâ: êà÷åñòâîì âàðèñòîðîâ, èñïîëüçî-
âàíèåì âàðèñòîðîâ ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñîçäàâàòü îäíîêîëîíêîâóþ êîíñòðóêöèþ
ïðè âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè àïïàðàòà,
ïðîâåäåíèåì êâàëèôèêàöèîííûõ è ïðèåìîñäàòî÷-
íûõ èñïûòàíèé ÎÏÍ ïî ïðèçíàííîé âî âñåì ìèðå
ìåòîäèêå èñïûòàíèé ïî ÌÝÊ 99-4.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè èñïîëüçóþòñÿ
îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèé êàê îòå÷åñòâåííûõ,
òàê è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Ê îòå÷åñòâåííûì ïðîèçâîäèòåëÿì îòíîñÿòñÿ:
• ÎÀÎ «Êîðíèëîâñêèé ôàðôîðîâûé çàâîä»

(ÊÔÇ), ã. Ñ-Ïåòåðáóðã. Ýòî ïåðâûé çàâîä, êîòî-
ðûé â Ðîññèè íà÷àë âûïóñêàòü ÎÏÍ 110-750 êÂ;

• ÇÀÎ «Çàâîä ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ» (ÇÝÒÎ);

• ÎÀÎ «Ôåíèêñ 88», ã. Íîâîñèáèðñê;
• ÇÀÎ «ÍÈÈ Çàùèòíûõ àïïàðàòîâ» (ÍÈÈ ÇÀÈ),

ã. Ñ-Ïåòåðáóðã;

• ËÌ Ýëåêòðî, (ÂÝÈ), ã. Ìîñêâà;
• ÇÀÎ «Êîìåòà-Ýíåðãîìàø», ã. Íîâîñèáèðñê;
• Öåíòð ýíåðãåòè÷åñêèõ çàùèòíûõ àïïàðàòîâ

(ÖÝÇÀ), ã. Ñ-Ïåòåðáóðã.
Îòå÷åñòâåííûå ïðîèçâîäèòåëè, êàê ïðàâèëî,

áàçèðóþòñÿ íà çàðóáåæíûõ (Êèòàé, Àâñòðèÿ) âà-
ðèñòîðàõ ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà, ñîçäàþò îäíîêî-
ëîíêîâóþ êîíñòðóêöèþ è ïðîâîäÿò âñå çàâîäñêèå
èñïûòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ÌÝÊ 99-4.

Îäíàêî ðÿä îãðàíè÷èòåëåé îòå÷åñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà òðåáóåò ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ
(íåîáõîäèìûå ýêñïëóàòàöèîííûå ïðîâåðêè è èõ
ïåðèîäè÷íîñòü óêàçûâàþòñÿ â «Ðóêîâîäñòâå ïî
ýêñïëóàòàöèè»).

Òîëüêî ÊÔÇ èìååò ìíîãîêîëîíêîâóþ êîíñòðóê-
öèþ îãðàíè÷èòåëåé (18, 29 ïàðàëëåëüíûõ êîëîíîê,
íà êëàññ íàïðÿæåíèÿ 500, 750 êÂ ñîîòâåòñòâåííî).

Îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèé íà êëàññû íà-
ïðÿæåíèÿ äî 750 êÂ èìåþòñÿ òîëüêî â íîìåíêëà-
òóðå ÊÔÇ è ÖÝÇÀ. «Ôåíèêñ 88» âûïóñêàåò ÎÏÍ íà
êëàññû íàïðÿæåíèÿ äî 500 êÂ. Îñòàëüíûå ïðîèç-
âîäèòåëè âûïóñêàþò ÎÏÍ íà êëàññû íàïðÿæåíèÿ
110–220 êÂ.

Èç çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé íàèáîëåå øè-
ðîêî ïðåäñòàâëåíû ôèðìû ÀÁÁ-ÓÝÒÌ, ã. Åêàòå-
ðèíáóðã, è Siemens. Îáå ôèðìû âûïóñêàþò îãðà-
íè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèé íà êëàññû íàïðÿæåíèÿ
110–750 êÂ, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà íåñòàðÿùèõ-
ñÿ âàðèñòîðàõ (íå òðåáóþò ýêñïëóàòàöèîííîãî êîí-
òðîëÿ), èìåþò âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
(ýíåðãîåìêîñòü àïïàðàòîâ) è ïðîõîäÿò âåñü êîì-
ïëåêñ èñïûòàíèé, ïðåäóñìîòðåííûõ ÌÝÊ 99-4.
Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà îãðàíè÷èòåëè ÀÁÁ-ÓÝÒÌ
óòâåðæäåíû ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè». Ôèðìà Siemens
ïîëó÷èëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì ¹ 229 «Ýêñ-
ïåðòíîå çàêëþ÷åíèå» íà ïðåäìåò ïîäòâåðæäåíèÿ
ñîîòâåòñòâèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé îãðà-
íè÷èòåëåé ïåðåíàïðÿæåíèé îòðàñëåâûì òðåáîâà-
íèÿì è óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè.

Ôèðìà ÀÁÁ-ÓÝÒÌ âûïóñêàåò ÎÏÍ äëÿ çàùèòû
ñèëîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îò ãðîçîâûõ è êîì-
ìóòàöèîííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé ÷åòûðåõ òèïîâ:
EXLIM R, EXLIM Q, EXLIM P, EXLIM Ò.

Îãðàíè÷èòåëè èìåþò îäíî- (äëÿ êëàññà íàïðÿ-
æåíèÿ 110 êÂ) è ìíîãîýëåìåíòíóþ (äëÿ êëàññîâ
íàïðÿæåíèÿ 220 êÂ è âûøå) êîíñòðóêöèþ. Â çàâè-
ñèìîñòè îò âàðèàíòà âûïîëíåíèÿ ïîêðûøêè óäåëü-
íàÿ äëèíà ïóòè óòå÷êè ñîñòàâëÿåò 2,0; 2.5 è 3,1
ñì/êÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ II,
III è IV ïî ÃÎÑÒ 9920. Êîíñòðóêöèÿ îãðàíè÷èòåëåé
ïðåäóñìàòðèâàåò óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå
ñáðîñ äàâëåíèÿ ïðè âíóòðåííåì ïîâðåæäåíèè îã-
ðàíè÷èòåëÿ, (âçðûâîáåçîïàñíîñòü) ïðè òîêàõ ÊÇ,
íå ïðåâûøàþùèõ 65 êÀ (äëÿ îãðàíè÷èòåëåé EXLIM
R, EXLIM Q, EXLIM P) è 80 êÀ (äëÿ îãðàíè÷èòåëåé
EXLIM P è EXLIM Ò).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìà ÀÁÁ-ÓÝÒÌ âûïóñ-
êàåò øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó îãðàíè÷èòåëåé ïîä-



âåñíîãî èñïîëíåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ãðîçîóïîð-
íîñòè ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ (ÂË), êîòîðûå ìîãóò
óñòàíàâëèâàòüñÿ íà áåñòðîñîâûõ ó÷àñòêàõ ÂË,
à òàêæå íà ÂË ñ òðîñîâîé çàùèòîé. Âíåøíÿÿ èçî-
ëÿöèÿ îãðàíè÷èòåëåé âûïîëíÿåòñÿ èç ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ. Îãðàíè÷èòåëü èìååò óñòðîéñòâî, óêà-
çûâàþùåå íà ïîâðåæäåíèå àïïàðàòà è ãàøåíèå
òîêà ÊÇ, âîçíèêàþùåãî ïðè ïîâðåæäåíèè ÎÏÍ.

Ñëåäóåò ó÷åñòü òàêæå, ÷òî ôèðìîé ÀÁÁ-ÓÝÒÌ
ðàçðàáîòàíà âûñîêîïðîôåññèîíàëüíàÿ òåõíè÷åñ-
êàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ è âûáîðó îãðà-
íè÷èòåëåé íà ðóññêîì ÿçûêå.

Ôèðìà Siemens âûïóñêàåò îãðàíè÷èòåëè äëÿ
çàùèòû ÏÑ îò ãðîçîâûõ è êîììóòàöèîííûõ ïåðå-
íàïðÿæåíèé äâóõ òèïîâ: 3ÅÐ2 è 3ÅÐ3.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíå-
íèå îäíîêîëîíêîâûõ îãðàíè÷èòåëåé, áàçèðóþùèõ-
ñÿ íà âàðèñòîðàõ, íå èçìåíÿþùèõ ñâîèõ õàðàêòå-
ðèñòèê â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò
èñêëþ÷èòü èõ ýêñïëóàòàöèîííûé êîíòðîëü. Ïðî-
ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îãðàíè÷èòåëåé äîëæíà áûòü
äîñòàòî÷íîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ðàáî-
òó â íîðìàëüíûõ è àâàðèéíûõ ðåæèìàõ è îãðàíè-
÷èòü ãðîçîâûå è êîììóòàöèîííûå ïåðåíàïðÿæå-
íèÿ äî òðåáóåìîãî óðîâíÿ.

Êîìïëåêòíûå ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà
ñ ýëåãàçîâîé èçîëÿöèåé (ÊÐÓÝ)

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â îòå÷åñòâåííîé è ìèðî-
âîé ïðàêòèêå êîíêðåòèçèðîâàëèñü îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ÊÐÓÝ: êðóïíûå ãîðîäà ñ áîëüøîé ïëîò-
íîñòüþ çàñòðîéêè, òðóäíîäîñòóïíûå ðàéîíû, ðàé-
îíû ñ ñèëüíî çàãðÿçíåííîé àòìîñôåðîé, ðàéîíû
ñ ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ è ñ ñóðîâûìè êëè-
ìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî
ÊÐÓÝ â Ðîññèè îñâîåíî ñ 70-õ ãã., ìàñøòàáû ïðè-
ìåíåíèÿ ÊÐÓÝ ó íàñ â ñòðàíå ïîêà íå ñîîòâåò-
ñòâóþò ñîâðåìåííûì ìèðîâûì òåíäåíöèÿì –
â Ðîññèè óñòàíîâëåíî âñåãî îêîëî 350 ÿ÷ååê ÊÐÓÝ
íà íàïðÿæåíèå îò 110 äî 220 êÂ (îêîëî 60% îòå-
÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà), 12 ÿ÷ååê ÊÐÓÝ íà 330
êÂ, 6 ÿ÷ååê ÊÐÓÝ íà 500 êÂ ïðîèçâîäñòâà ABB (ïî-
ñòàâëÿþòñÿ íà Áóðåéñêóþ ÃÝÑ), â òî âðåìÿ êàê,
íàïðèìåð, â ßïîíèè â òîò æå ñàìûé ïåðèîä âûïó-
ùåíî îêîëî 7000 ÿ÷ååê ÊÐÓÝ íà íàïðÿæåíèå îò
77 äî 800 êÂ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â Ðîññèè ÊÐÓÝ ðàçðàáîòà-
íû íà âåñü ñïåêòð íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèé – îò
110 äî 1150 êÂ è ôàêòè÷åñêè ñîçäàíû êîìïëåêò-
íî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà òðåòüåãî ïîêî-
ëåíèÿ.

Ñìåíà ïîêîëåíèé ÊÐÓÝ, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõî-
äèò íå ðåæå, ÷åì â 6–8 ëåò.

Ê îñîáåííîñòÿì ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ ÊÐÓÝ
ìîæíî îòíåñòè: íàëè÷èå íå áîëåå îäíîãî ðàçðû-
âà äî íàïðÿæåíèÿ 362–500 êÂ è íå áîëåå äâóõ ðàç-
ðûâîâ äî íàïðÿæåíèÿ 800 êÂ; òîêè îòêëþ÷åíèÿ

ÊÐÓÝ-110

âûêëþ÷àòåëåé äîñòèãàþò 63 êÀ, íîìèíàëüíûå
òîêè – 8000 À; ïðèìåíåíèå äóãîãàñèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ ñ êîìáèíèðîâàííûì ïðèíöèïîì ãàøåíèÿ
äóãè; íàëè÷èå áûñòðîäåéñòâóþùèõ çàçåìëèòåëåé
íà ëèíåéíûõ âûâîäàõ; ïðèìåíåíèå ñèñòåì äèàã-
íîñòèêè ïðàêòè÷åñêè âñåõ âàæíåéøèõ õàðàêòåðè-
ñòèê; ïðåäúÿâëåíèå áîëåå âûñîêèõ òðåáîâàíèé ïî
íàäåæíîñòè (ïðè ðàáîòå â íåêîòîðûõ ðåæèìàõ,
íàïðèìåð ïðè îòêëþ÷åíèè åìêîñòíûõ òîêîâ), à òàê-
æå ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé è ïî êîììóòàöèîííîé
ñïîñîáíîñòè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàáî÷èõ îïåðàöèé;
â îòíîøåíèè êîììóòàöèîííûõ àïïàðàòîâ – âû-
êëþ÷àòåëåé è ðàçúåäèíèòåëåé, áûñòðîäåéñòâóþ-
ùèõ çàçåìëèòåëåé; äîìèíèðóþùåå èñïîëüçîâàíèå
â ýëåãàçîâûõ âûêëþ÷àòåëÿõ àâòîíîìíûõ ïðèâî-
äîâ – ïðóæèííûõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ.

Âåäóòñÿ òàêæå ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ÊÐÓÝ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ôóíêöèé ðàçëè÷íûõ àï-
ïàðàòîâ â îäíîì ìîäóëå (íàïðèìåð, îáúåäèíåíèå
ôóíêöèé âûêëþ÷àòåëÿ, ðàçúåäèíèòåëÿ è çàçåìëè-
òåëÿ â îäíîì óñòðîéñòâå), ïóòåì ñîçäàíèÿ ÊÐÓÝ
ñ ðàçìåùåíèåì 3 ôàç â îäíîé îáîëî÷êå âïëîòü
äî íàïðÿæåíèÿ 500 êÂ.

Òàêèå ðåøåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü àï-
ïàðàòóðó áîëåå êîìïàêòíîé, óìåíüøèòü òðåáóå-
ìûå äëÿ ÊÐÓÝ ïëîùàäè è îáúåìû ïîìåùåíèé,
ïîâûñèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Â Åäèíîé íàöèîíàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ÊÐÓÝ
ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñ 1979 ã., êîãäà â Ìîñýíåðãî áûëè
ââåäåíû äâå ïîäñòàíöèè 220/110 êÂ: Åëîõîâñêàÿ
(ñ ÊÐÓÝ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà) è Ñâèáëîâî
(ñ èìïîðòíûì îáîðóäîâàíèåì ôèðìû ÂÂÑ).

Ñ òåõ ïîð â ýêñïëóàòàöèþ ââåäåíî 266 ÿ÷ååê
ÊÐÓÝ 110 è 220 êÂ, â òîì ÷èñëå 110 êÂ – 228 øò.,
220 êÂ – 38 øò. Áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ (îêîëî 60%)
âûïóùåíà ÏÎ «Ýëåêòðîàïïàðàò» è âûäåëèâøèìñÿ
èç ýòîãî îáúåäèíåíèÿ ÎÀÎ «Ýíåðãîìåõàíè÷åñêèé
çàâîä». Îêîëî 40% ÿ÷ååê ïîñòàâëåíî çàðóáåæíû-
ìè ôèðìàìè (ABB, Siemens, Alstom).

Îêîëî 80% ÿ÷ååê ýêñïëóàòèðóþòñÿ â Ìîñýíåð-
ãî, îñòàëüíûå – â Ëåíýíåðãî, Òþìåíüýíåðãî, Ñâåðä-
ëîâýíåðãî, Êîìèýíåðãî.



Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ óðîâíÿ ïðèìåíÿåìîñòè
ÊÐÓÝ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ìîæíî óêàçàòü, ÷òî
òîëüêî ïðåäïðèÿòèÿìè êîìïàíèè ABB ïîñòàâëåíî
â 75 ñòðàí ìèðà îêîëî 9000 ÿ÷ååê ÊÐÓÝ, èç íèõ
îêîëî 200 ÿ÷ååê íà íàïðÿæåíèå 550 êÂ.

Áëèæàéøèìè çàäà÷àìè â ÷àñòè âíåäðåíèÿ ÊÐÓÝ
ÿâëÿþòñÿ: óñòðàíåíèå íåäîñòàòêîâ, âûÿâëåííûõ
ïðè ýêñïëóàòàöèè îòå÷åñòâåííûõ ÊÐÓÝ; ðàñøèðå-
íèå ðàéîíîâ ïðèìåíåíèÿ ÊÐÓÝ, â ïåðâóþ î÷åðåäü
ïðèìåíåíèå ÊÐÓÝ â ðàéîíàõ ñ ñóðîâûìè êëèìà-
òè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è âûñîêîé ñåéñìè÷íîñòüþ;
âíåäðåíèå ñîâðåìåííîãî ãàçîòåõíîëîãè÷åñêîãî
è èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ
óðîâíÿ ýêñïëóàòàöèè ÊÐÓÝ, ñîêðàùåíèÿ çàòðàò
è ïîâðåæäàåìîñòè ñëåäóåò âíåäðÿòü ðÿä ñîâðå-
ìåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì äèàãíîñòè-
êè è óïðàâëåíèÿ.

Èçîëÿòîðû

Îñíîâíûì âèäîì èçîëÿöèè äëÿ ëèíèé ýëåêò-
ðîïåðåäà÷ ÿâëÿþòñÿ ïîäâåñíûå òàðåëü÷àòûå èçî-
ëÿòîðû èç çàêàëåííîãî ñòåêëà. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåð-
íûõ ïîäâåñíûõ äëèííîñòåðæíåâûõ èçîëÿòîðîâ äëÿ
ÂË íàïðÿæåíèåì îò 110 äî 500 êÂ. Íàèáîëåå øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå ýòè èçîëÿòîðû íàõîäÿò íà ÂË
110 è 220 êÂ.

Ëèíåéíûå èçîëÿòîðû
10–135 êÂ

Îñíîâíûì è ïðàêòè-
÷åñêè ìîíîïîëüíûì
ïðîèçâîäèòåëåì ëè-
íåéíûõ ïîäâåñíûõ èçî-
ëÿòîðîâ èç çàêàëåííî-
ãî ñòåêëà â Ðîññèè
ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Þæíî-
óðàëüñêèé àðìàòóðíî-
èçîëÿòîðíûé çàâîä»
( Þ À È Ç ) , ã . Þ æ í î -
Óðàëüñê, ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè. Ïðîèçâîäñòâî
ïîäâåñíûõ òàðåëü÷àòûõ
èçîëÿòîðîâ èç çàêàëåí-
íîãî ñòåêëà íà ÎÀÎ
«ÞÀÈÇ» îòâå÷àåò ñî-
âðåìåííîìó ìèðîâîìó
òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ.

Ïðîèçâîäñòâî èçîëÿòîðîâ íà ÎÀÎ «ÞÀÈÇ»
ñ 1996 ã. ñåðòèôèöèðîâàíî ïî ìåæäóíàðîäíîìó
ñòàíäàðòó ISO 9001 êàê Ãîññòàíäàðòîì ÐÔ, òàê
è ñåðòèôèêàöèîííîé îðãàíèçàöèåé TUV CERT
(Ãåðìàíèÿ).

Âûïóñêàåìûå ÎÀÎ «ÞÀÈÇ» ïîäâåñíûå òàðåëü-
÷àòûå èçîëÿòîðû èç çàêàëåííîãî ñòåêëà îòâå÷à-
þò ñîâðåìåííîìó ìèðîâîìó óðîâíþ ïî îñíîâíûì
òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è íàäåæíîñòè.

Ïîëèìåðíûå äëèííîñòåðæíåâûå èçîëÿòîðû,
ñîçäàííûå íà îñíîâå âûñîêîïðî÷íûõ ñòåêëîïëà-
ñòèêîâûõ ñòåðæíåé, çàùèùåííûõ àòìîñôåðîñòîé-
êîé îáîëî÷êîé ñ ðåáðàìè, íàçûâàþò «èçîëÿöèåé

íîâîãî ïîêîëåíèÿ». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò âèä
èçîëÿöèè ïîëó÷àåò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå çà ðóáåæîì è â ýíåðãîñèñòåìàõ Ðîññèè. Ïðè-
÷èíîé ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà
ïîëèìåðíûõ èçîëÿòîðîâ: âûñîêàÿ ýêñïëóàòàöèîí-
íàÿ íàäåæíîñòü; ìàëàÿ ìàññà (â 10–15 ðàç ëåã÷å
ñîîòâåòñòâóþùåé ãèðëÿíäû èçîëÿòîðîâ); óñòîé-
÷èâîñòü ê óäàðíûì ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì è àê-
òàì âàíäàëèçìà, â òîì ÷èñëå ê ðàññòðåëàì; óäîá-
ñòâî â ìîíòàæå è òðàíñïîðòèðîâàíèè; ýñòåòè÷íûé
âíåøíèé âèä.

Ñðåäè îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïîëè-
ìåðíûõ èçîëÿòîðîâ íàèáîëüøåå äîâåðèå âûçû-
âàåò ïðåäïðèÿòèå ÎÀÎ «Ýíåðãèÿ-21» (ã. Þæíî-
Óðàëüñê ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè), îðãàíèçîâàííîå â
1993 ã. ïî èíèöèàòèâå ÞÀÈÇ è ðÿäà êðóïíåéøèõ
ýíåðãîñèñòåì Óðàëýíåðãî.

Ñåãîäíÿ «Ýíåðãèÿ-21» – ýòî êðóïíåéøèé â Ðîñ-
ñèè ïðîèçâîäèòåëü êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåð-
íûõ èçîëÿòîðîâ. Çà 7 ëåò èì èçãîòîâëåíî
è ïåðåäàíî â ýêñïëóàòàöèþ áîëåå 200 òûñÿ÷ ëè-
íåéíûõ ïîëèìåðíûõ èçîëÿòîðîâ 20 òèïîâ: íà âñå
êëàññû íàïðÿæåíèÿ îò 35 äî 500 êÂ, íà âñå êëàññû
ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè îò 70 äî 160 êÍ è äëÿ âñåõ
ÐÇÀ (îò 1 äî 7). Ýòî áîëüøå ïîëîâèíû âñåõ ïîëè-
ìåðíûõ èçîëÿòîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè
íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Íè íà îäèí èç íèõ çà âñå
âðåìÿ íå ïîñòóïèëî íè îäíîé ðåêëàìàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ïîëèìåðíûå ïîä-
âåñíûå äëèííîñòåðæíåâûå èçîëÿòîðû âûïóñêàþò-
ñÿ è ðÿäîì äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé, èç êîòîðûõ
íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïî óðîâíþ òåõíîëîãèè ïðî-
èçâîäñòâà è íàäåæíîñòè:

• ÇÀÎ «ÍÏÎ Èçîëÿòîð», ã. Ñ-Ïåòåðáóðã;
• ÇÀÎ «Ïîëèìåðèçîëÿòîð», ã. Ñîñíîâûé Áîð

Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè.
Ïîëèìåðíûå ïîäâåñíûå äëèííîñòåðæíåâûå

èçîëÿòîðû ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì ñîîòâåòñòâóþò ëó÷øèì îáðàçöàì çàðóáåæíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé òàêèõ èçîëÿòîðîâ.

Îïîðíûå ôàðôîðîâûå ñòåðæíåâûå èçîëÿòîðû
íà íàïðÿæåíèå 110–220 êÂ èñïîëüçóþòñÿ â êà÷å-
ñòâå îïîðíûõ èçîëÿöèîííûõ êîëîíîê ðàçúåäèíèòå-
ëåé è â êà÷åñòâå èçîëÿöèè øèííûõ îïîð. Â Ðîñ-
ñèè îïîðíûå ôàðôîðîâûå èçîëÿòîðû íà íàïðÿ-
æåíèå 110–220 êÂ èçãîòàâëèâàþòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äâóìÿ îñíîâíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè:

• ÎÀÎ «Ýëåêòðîôàðôîð» (ã. Âåëèêèå Ëóêè);
• ÎÀÎ «ÝËÈÇ» (ã. Ïåðìü).
Îïîðíûå ôàðôîðîâûå ñòåðæíåâûå èçîëÿòîðû

ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ýêñïëóàòàöèîííîé íà-
äåæíîñòüþ, è èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íå
ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ ïåðåäîâûõ çàðóáåæíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé â ßïîíèè, Ãåðìàíèè è äðóãèõ
ñòðàíàõ.

Îïîðíûå ïîëèìåðíûå èçîëÿòîðû, â ïåðâóþ
î÷åðåäü íà íàïðÿæåíèå 110 êÂ, àêòèâíî ðàçðàáà-
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òûâàþòñÿ, à èõ ïðîèçâîäñòâî óæå îñâîåíî ðÿäîì
ïðîèçâîäèòåëåé â ÐÔ:

• ÎÀÎ «Ýíåðãèÿ-21» (ã. Þæíî-Óðàëüñê);
• ÇÀÎ «Êîìåòà-Ýíåðãîìàø» (ã. Íîâîñèáèðñê);
• ÀÎ «Ôåíèêñ-88» (ã. Íîâîñèáèðñê);
• ÎÎÎ «Àëüôà Ýíåðãî».
Ëó÷øèå îáðàçöû îïîðíûõ ïîëèìåðíûõ èçîëÿ-

òîðîâ íà íàïðÿæåíèÿ 110 è 220 êÂ, ðàçðàáîòàí-
íûõ â Ðîññèè, íå èìåþò àíàëîãîâ çà ðóáåæîì.

Àðìàòóðà ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé êîìïëåêñ èçäåëèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿþòñÿ:

• êîìïëåêòîâàíèå ãèðëÿíä ïîäâåñíûõ èçîëÿ-
òîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ èçîëèðîâàííîå êðåïëå-
íèå ïðîâîäîâ è èçîëèðîâàííîå èëè çàçåìëåííîå
êðåïëåíèå ãðîçîçàùèòíûõ òðîñîâ ê îïîðàì:

ñîåäèíåíèå ïðîâîäîâ è òðîñîâ;
çàùèòà èõ îò âèáðàöèè;
ïðèñîåäèíåíèå ãðîçîçàùèòíûõ òðîñîâ ê çàçåì-

ëÿþùèì êîíòóðàì;
ôèêñèðîâàíèå ïðîâîäîâ íà çàäàííîì ðàññòî-

ÿíèè äðóã îò äðóãà;
• ïðåäîõðàíåíèå ãèðëÿíä è ïðîâîäîâ îò ðàñ-

êà÷èâàíèÿ ñâåðõ äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ èëè ïîä-
òÿãèâàíèå ãèðëÿíä, çàùèòà ãèðëÿíä èçîëÿòîðîâ îò
ïîâðåæäåíèé ïîâûøåííûì íàïðÿæåíèåì.

Ëèíåéíàÿ àðìàòóðà ðàçäåëÿåòñÿ íà äåñÿòü îñ-
íîâíûõ ãðóïï, êîòîðûå îõâàòûâàþò íåñêîëüêî ñîò
òèïîðàçìåðîâ èçäåëèé: ñöåïíàÿ àðìàòóðà; ïîä-
äåðæèâàþùèå çàæèìû; ãàñèòåëè âèáðàöèè; äèñ-
òàíöèîííûå ðàñïîðêè; áàëëàñòû; çàùèòíàÿ àðìà-
òóðà; óñòàíîâî÷íàÿ àðìàòóðà; íàòÿæíûå çàæèìû;
ñîåäèíèòåëüíûå çàæèìû; êîíòàêòíàÿ àðìàòóðà.

Ëèíåéíàÿ àðìàòóðà – ýòî èçäåëèÿ ìàññîâîãî
ïðèìåíåíèÿ, è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçàâàðèéíîé
ðàáîòû ýëåêòðîóñòàíîâîê íåîáõîäèìî æåñòêî
îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê ýòèõ èç-
äåëèé.

Îñíîâíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ëèíåéíîé àðìà-
òóðû â Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ:

• ÎÀÎ «Þæíîóðàëüñêèé àðìàòóðíî-èçîëÿòîð-
íûé çàâîä (ã. Þæíî-Óðàëüñê);

• ÎÀÎ «Òîâàðêîâñêèé çàâîä âûñîêîâîëüòíîé
àðìàòóðû» (ã. Òîâàðêîâî Òóëüñêîé îáëàñòè).

Â îñíîâíîì, ëèíåéíàÿ àðìàòóðà, âûïóñêàåìàÿ
ýòèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè â ÐÔ, óäîâëåòâîðÿåò ìè-
ðîâîìó òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ.

Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû

Íà ïîäñòàíöèÿõ 35–750 êÂ ýíåðãîñèñòåì Ðîñ-
ñèè ðàáîòàþò 2500 ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ îá-
ùåé ìîùíîñòüþ 573,7 òûñ. ÌÂò, ÷òî ïî÷òè âòðîå
áîëüøå óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé.
Ïîä òåðìèíîì «òðàíñôîðìàòîðû» â äàëüíåéøåì
ïîäðàçóìåâàþòñÿ òðàíñôîðìàòîðû è àâòîòðàíñ-
ôîðìàòîðû.

Ðàñïðåäåëåíèå òðàíñôîðìàòîðîâ ïî êëàññàì
íàïðÿæåíèÿ äàíî â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2

Íàèâûñøåå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå îòå÷åñòâåí-
íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ 1150 êÂ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàè-
âûñøèì óðîâíåì â ìèðå.

Äèíàìèêà ðîñòà ìîùíîñòè è íàïðÿæåíèÿ ñè-
ëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 3.

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ãðóïïû îäíîôàçíûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ – 2000 ÌÂ·À, òðåõôàçíûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ – 1250 ÌÂ·À, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óðîâ-
íþ âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ôèðì.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåíåðèðóþùèì îáîðóäîâàíèåì
ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû èìåþò ìåíüøèå ñðîêè
ñëóæáû è òðåáóþò îñîáîãî âíèìàíèÿ (òàáë. 4).

Îêîëî 45% ïàðêà òðàíñôîðìàòîðîâ ïåðåøëè
çà ñðîê ñëóæáû 20 ëåò, à îêîëî 30% – çà 25 ëåò,
âûéäÿ çà ìèíèìàëüíûé ñðîê ñëóæáû ïî ÃÎÑÒó. Áåç
îáíîâëåíèÿ ïàðêà ê 2005 ã. îêîëî 50% òðàíñôîð-
ìàòîðîâ âûéäóò çà 25-ëåòíèé ñðîê ñëóæáû.

Òàáëèöà 3
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Òàáëèöà 4

Îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ òåõíè÷åñêîãî ïåðåâî-
îðóæåíèÿ òðàíñôîðìàòîðíîãî ïàðêà ñâîäÿòñÿ
ê îáñëåäîâàíèþ è îïðåäåëåíèþ îñòàòî÷íîãî ðå-
ñóðñà òðàíñôîðìàòîðîâ ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæ-
áû; çàìåíå âûðàáîòàâøåãî ðåñóðñ îáîðóäîâàíèÿ;
ïðîäëåíèþ ñðîêà ñëóæáû ðàáîòîñïîñîáíûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ; âíåäðåíèþ íåïðåðûâíîãî êîí-
òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ.

Â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ Ðîññèè ýêñïëóàòèðóþò-
ñÿ ñèëîâûå ìàñëÿíûå òðàíñôîðìàòîðû íà íàïðÿ-
æåíèå îò 6 äî 1150 êÂ è íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ
îò 5 êÂ·À äî 1200 MB·À. Îáùåå êîëè÷åñòâî êðóï-
íîãî òðàíñôîðìàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿ-
åò 2500 åä., â òîì ÷èñëå òðàíñôîðìàòîðîâ – 630
åä., àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ – 1640 åä. è øóíòèðó-
þùèõ ðåàêòîðîâ – 230 åä.

ÒÌÃ-220

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 1999 ã. íà 17 324 ïîäñòàíöè-
ÿõ 35–750 êÂ ýíåðãîñèñòåì Ðîññèè îáùàÿ ìîù-
íîñòü óñòàíîâëåííûõ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
ñîñòàâëÿëà 573.7 ÃÂ·À (â òîì ÷èñëå íà 16 497 ïîä-
ñòàíöèÿõ 35–110 êÂ – 269,9 ÃÂ·À).

Êðóïíåéøèå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, ðàçðà-
áîòàííûå â íàøåé ñòðàíå äî 1991 ã., íàõîäèëèñü
íà óðîâíå ïðîäóêöèè ëó÷øèõ çàðóáåæíûõ ôèðì,
ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì îíè ÷àñòî ïðåâûøàëè
ìèðîâîé óðîâåíü. Ýòî, íàïðèìåð, ñåéñìîñòîéêèé,
îñîáî êîìïàêòíûé òðàíñôîðìàòîð ÒÖ-666000/500
äëÿ Ðîãóíñêîé ÃÝÑ, àâòîòðàíñôîðìàòîð ÓÂÍ
ÀÎÄÖÒ-667000/1150.

Óæå â 1958 ã. áûëè âûïóùåíû òðàíñôîðìàòîðû
åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ 120 ÌÂ·À, à â 1959 ã. – ïåð-
âûå â ìèðå êðóïíûå îäíîôàçíûå òðàíñôîðìàòîðû
3x90 ÌÂ·À äëÿ ÂË ïîñòîÿííîãî òîêà ±400 êÂ. Ê 1960
ã. â ñæàòûå ñðîêè áûëè îñâîåíû ïîâûøàþùèå
òðàíñôîðìàòîðû íà íàïðÿæåíèÿ 330 è 500 êÂ, òðåõ-
ôàçíûå àâòîòðàíñôîðìàòîðû ìîùíîñòüþ 120–240
ÌÂ·À íà íàïðÿæåíèÿ 220 è 330 êÂ. Â 1969 ã. íà Çà-
ïîðîæñêîì òðàíñôîðìàòîðíîì çàâîäå (ÇÒÇ) áûë
ðàçðàáîòàí îäèí èç ïåðâûõ â ìèðå òðàíñôîðìàòî-
ðîâ ìîùíîñòüþ 1000 ÌÂ·À. Äëÿ áëîêîâ òåïëîâûõ
ýëåêòðîñòàíöèé ñ òóðáîãåíåðàòîðàìè 800 ÌÂò âû-
ïóùåíû òðåõôàçíûå òðàíñôîðìàòîðû ìîùíîñòüþ
1000 ÌÂ·À, äëÿ áëîêîâ ìîùíîñòüþ 1000 ÌÂò –
òðàíñôîðìàòîðû ãðóïïîâîé ìîùíîñòüþ 1250 ÌÂ·À
íà 500 è 750 êÂ. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ãðóïïû
îäíîôàçíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íà íàïðÿæåíèå
500 êÂ ñîñòàâëÿåò 1600 ÌÂ·À, à íà íàïðÿæåíèå 750
êÂ –1250 ÌÂ·À. Äëÿ ñåòåé ÓÂÍ áûëè ðàçðàáîòàíû
àâòîòðàíñôîðìàòîðû 750/500 êÂ è 750/330 êÂ
ãðóïïîâîé ìîùíîñòüþ 1250 è 1000 ÌÂ·À ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Ðåêîðäíûìè ïî âåëè÷èíå ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ àâòîòðàíñôîðìàòîðû 1150/500 êÂ ãðóï-
ïîâîé ìîùíîñòüþ 2000 ÌÂ·À äëÿ ëèíèè 1150 êÂ
Ýêèáàñòóç-Êóñòàíàé, áûëî òàêæå ðàçðàáîòàíî
òðàíñôîðìàòîðíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ëèíèé ïî-
ñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 1500 êÂ.

Ê êîíöó 80-õ ãîäîâ â ñòðàíå áûëî îêîëî 20 ñïå-
öèàëèçèðóþùèõñÿ íà âûïóñêå òðàíñôîðìàòîðîâ
çàâîäîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü Ìîñêîâñêèé è Çàïî-
ðîæñêèé çàâîäû, à òàêæå çàâîäû â ãîðîäàõ Òîëü-
ÿòòè, ×èð÷èê, Ñâåðäëîâñê, Ìèíñê, Õìåëüíèöêèé,
Áàêó, Åðåâàí è äð. Â ã. Òîëüÿòòè áûë ñîçäàí ñòåíä
äëÿ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé êðóïíûõ ñè-
ëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

Êðóïíåéøèì áûë ÇÒÇ, ãäå áûëà ñîçäàíà ïðî-
èçâîäñòâåííàÿ è èñïûòàòåëüíàÿ áàçû, ïîçâîëÿþ-
ùèå èññëåäîâàòü è èçãîòîâëÿòü êðóïíåéøèå òðàíñ-
ôîðìàòîðû íà íàïðÿæåíèÿ äî 1150 êÂ, à òàêæå
èññëåäîâàòåëüñêàÿ áàçà – Âñåñîþçíûé èíñòèòóò
òðàíñôîðìàòîðîñòðîåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïðèíèìàþòñÿ àêòèâ-
íûå ìåðû ïî ðàçâåðòûâàíèþ ïðîèçâîäñòâà ìîù-
íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ â Ðîññèè, ðåçêî ïîâûøåíî
ïðîèçâîäñòâî òðàíñôîðìàòîðîâ I-II ãàáàðèòîâ.

Ïî êðóïíûì òðàíñôîðìàòîðàì ïðîâåäåíû ñëå-
äóþùèå ðàçðàáîòêè:

• íà Ìîñêîâñêîì ýëåêòðîçàâîäå: îäíîôàçíûé
AT 167 ÌÂ·À 500/220 êÂ – ñåðèéíîå ïðîèçâîä-
ñòâî, îäíîôàçíûé AT 267 ÌÂ·À 500/220 êÂ è òðåõ-
ôàçíûé AT 250 ÌÂ·À 500/220 êÂ – â îñâîåíèè,
áëî÷íûé òðàíñôîðìàòîð 400 ÌÂ·À 220 è 500 êÂ
ïðîøåë èñïûòàíèÿ. Èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ ØÐ 500
êÂ äëÿ ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïîòåðü è ïîâûøåíèÿ íà-
äåæíîñòè. Øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ çàðóáåæíûå êîì-
ïëåêòóþùèå: ââîäû, ÐÏÍ, à òàêæå ìàòåðèàëû âû-
ñîêîãî êà÷åñòâà – ïðîâîäà è êàðòîí;



• íà ÎÀÎ «Óðàëýëåêòðîòÿæìàø» – îñâîåíèå
ìàñëÿíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ìîùíîñòüþ äî 125
ÌÂ.À, íà íàïðÿæåíèå äî 220 êÂ;

• íà ÎÀÎ «Òðàíñôîðìàòîð» (ã. Òîëüÿòòè), êðî-
ìå âûïóñêàâøèõñÿ ñî âðåìåíè ÑÑÑÐ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ 6–10–35–110 êÂ è îòäåëüíûõ òèïîâ 220
è 500 êÂ. Îñâîåíèå òðàíñôîðìàòîðîâ 110 êÂ äî
200 ÌÂ·À, 220 êÂ äî 400 ÌÂ·À, âîçìîæåí âûïóñê
òðàíñôîðìàòîðîâ 135 ÌÂ·À 500 êÂ,  ïîäãîòîâëåí
âûïóñê îäíîôàçíîãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà 167 ÌÂ·À
500/220 êÂ.

Çàðóáåæíûìè ôèðìàìè âûïóñêàþòñÿ ñèëîâûå
òðàíñôîðìàòîðû íà íàïðÿæåíèÿ äî 765 êÂ, â ßïî-
íèè èçãîòîâëåíû è èñïûòàíû íà ìåñòå óñòàíîâêè
òðè ôàçû ïî 1000 ÌÂ·À ãðóïïû 1050/525 êÂ ñèëî-
âîãî òðàíñôîðìàòîðà äëÿ ÂË 1000 êÂ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òðåõôàçíûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ êðóïíåéøèõ ôèðì 1000–1300 ÌÂ·À,
ãðóïïû îäíîôàçíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ – 1500–
2000 ÌÂ·À (íà óðîâíå îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí). Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ðîñò åäèíè÷íîé ìîùíîñòè çà-
ðóáåæíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íàáëþäàëñÿ òîëüêî
äî ñåðåäèíû 80-õ ãã.

ÎÀÎ «ÇÒÇ» (Óêðàèíà) â ñîñòîÿíèè âûïóñêàòü
àâòîòðàíñôîðìàòîðû 220–750 êÂ ñ ÐÏÍ, òðàíñ-
ôîðìàòîðû 220–500 êÂ ñ ÐÏÍ, òðåõîáìîòî÷íûå
òðàíñôîðìàòîðû äî 300 ÌÂ·À 220/500 êÂ.

Âåñüìà àêòóàëüíûì äëÿ ñîâðåìåííûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ïîòåðü. Ââåäåííîå çà
ðóáåæîì â ïîñëåäíèå 10–15 ëåò ïîíÿòèå «êàïèòàë-
ëèçèðîâàííûå ïîòåðè» (ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè,
ðàñõîäóåìîé íà ïîòåðè â òðàíñôîðìàòîðå çà âñå
âðåìÿ ñðîêà åãî ñëóæáû) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè
ýêîíîìè÷íîñòè òðàíñôîðìàòîðà. Ïðèáëèæåííî ñ÷è-
òàþò òðàíñôîðìàòîð íåýêîíîìè÷íûì, åñëè êàïèòàë-
ëèçèðîâàííûå ïîòåðè ïðåâûøàþò åãî ñòîèìîñòü.

Îòå÷åñòâåííûå òðàíñôîðìàòîðû èç-çà õóäøå-
ãî êà÷åñòâà ñòàëè èìåþò ñóùåñòâåííî áîëüøèå
ïîòåðè õîëîñòîãî õîäà, äëÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ, íàïðèìåð, ýòè ïîòåðè â 1,2–
1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó çàðóáåæíûõ. Ýòî ðåçêî ñíè-
æàëî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íàøèõ òðàíñôîðìà-
òîðîâ.

Ìîæíî îòìåòèòü âíèìàíèå çàðóáåæíûõ ôèðì
ê òðàíñôîðìàòîðàì äëÿ ïðîäîëüíî-ïîïåðå÷íîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ïîòîêîâ ìîùíîñòè â ñåòÿõ. Äëÿ
ýòîé öåëè ñîçäàíû ìîùíûå òðàíñôîðìàòîðíûå
àãðåãàòû, íàïðèìåð èçãîòîâëåííûé ôèðìîé Trafo-
Union áëîê òðàíñôîðìàòîðîâ ïðîõîäíîé ìîùíî-
ñòüþ 1500 ÌÂ·À ñ ïåðåãðóçêîé äî 2250 ÌÂ·À.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîäëåíèå ñðîêà ñëóæ-
áû äî 30-40 ëåò âîçìîæíî ïðè óñëîâèè ãðàìîòíî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ, íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì
òðàíñôîðìàòîðà è ñâîåâðåìåííîãî óñòðàíåíèÿ
ðàçâèâàþùèõñÿ äåôåêòîâ.

Àíàëîãè÷íà ñèòóàöèÿ ñî ñòàðåíèåì ïàðêà ñè-
ëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ è â ìèðå. Ïî äàííûì
îðãàíèçàöèè Newton-Evans Research Company

â ìèðå èç ïî÷òè 100 òûñ. òðàíñôîðìàòîðîâ â ìà-
ãèñòðàëüíûõ ñåòÿõ 25% ñ÷èòàþòñÿ «êðèòè÷åñêèì
îáîðóäîâàíèåì» (áîëüøàÿ íàðàáîòêà, ïðèçíàêè
äåôåêòîâ, îñîáàÿ ðîëü â ñèñòåìå). Äëÿ íàáëþäå-
íèÿ çà ñîñòîÿíèåì ýòèõ òðàíñôîðìàòîðîâ 13% èç
íèõ îñíàùåíû ñèñòåìàìè ìîíèòîðèíãà, â áëèæàé-
øèå ãîäû ïðåäïîëàãàåòñÿ äîâåñòè ýòó öèôðó äî
36%.

Â õîäå òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ýíåðãî-
ñèñòåì ÑÑÑÐ â 70-õ ãîäàõ áûëè çàìåíåíû ïî÷òè
âñå ñåòåâûå òðàíñôîðìàòîðû 400 êÂ. Â 1975–
1990 ãã. áûëà ïðîâåäåíà ÷àñòè÷íàÿ çàìåíà àâòî-
òðàíñôîðìàòîðîâ 500 êÂ ïåðâûõ êîíñòðóêöèé.

Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ñåé÷àñ ÿâëÿåòñÿ îáñëå-
äîâàíèå ïàðêà òðàíñôîðìàòîðîâ ñ âûÿâëåíèåì
îáúåêòîâ, íóæäàþùèõñÿ â ðåìîíòå èëè çàìåíå.

Ïðàêòè÷åñêàÿ íåâîçìîæíîñòü çàìåíû âñåõ ñòà-
ðûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íà íîâûå ñòàâèò çàäà÷ó
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ è óõî-
äà çà îáîðóäîâàíèåì.

Òàêàÿ ñèñòåìà íàïðàâëåíà íà ïðîâåäåíèå ñòðà-
òåãèè îáñëóæèâàíèÿ ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ
îáîðóäîâàíèÿ. Îíà ïîçâîëÿåò â äèíàìèêå îöåíèòü
èçìåíåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ è ñâîå-
âðåìåííî ïðîâåñòè ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîääåðæàíèþ
ðàáîòîñïîñîáíîñòè òðàíñôîðìàòîðà.

Âûâîä â ðåìîíò ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü îáúåìû êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ. Òàê, ïî ðå-
çóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ áîëü-
øèìè ñðîêàìè ñëóæáû, ïðîâåäåííîãî ÂÍÈÈÝ,
Òåõíîñåðâèñ-Ýëåêòðî è äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè,
ñðî÷íîãî âûâîäà òðåáóþò íå áîëåå 2% òðàíñôîð-
ìàòîðîâ, êàïèòàëüíûé ðåìîíò íóæåí 20–25% ñòà-
ðûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, íåçíà÷èòåëüíûå ðåìîíò-
íûå ðàáîòû íóæíû äëÿ 30–35%, 40–50% îáñëå-
äîâàííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ìîãóò ðàáîòàòü áåç
îãðàíè÷åíèé.

Çà ðóáåæîì áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèþ ñèñòåì íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ ñî-
ñòîÿíèÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ òðàíñôîðìàòî-
ðîâ, â íàøåé ñòðàíå òàêèå ðàçðàáîòêè ïðàêòè÷åñ-
êè îòñóòñòâóþò.

Íàèáîëåå êâàëèôèöèðîâàííîå ðåøåíèå ïî ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè òðàíñôîðìàòîðà ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî ñ ïðèìåíåíèåì ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, ðàç-
ðàáîòêè êîòîðûõ óñïåøíî âåäóòñÿ çà ðóáåæîì,
â íà÷àëüíîé ñòàäèè òàêèå ðàçðàáîòêè âåäóòñÿ
è íàøèìè îðãàíèçàöèÿìè.

Íîâûå òåíäåíöèè â ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè
ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ çà ðóáåæîì ïðèâåäå-
íû íèæå.

Ðàñøèðÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñåðäå÷íèêîâ èç
àìîðôíûõ ñïëàâîâ äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñî ñíè-
æåííûìè ïîòåðÿìè õîëîñòîãî õîäà.

Áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ òðàíñôîðìàòîðîñòðîåíèå
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåãàçîâîé èçîëÿöèè, ÷òî ðåøàåò
ìíîãèå âîïðîñû ýêîëîãèè è ïîæàðîáåçîïàñíîñòè.



Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ äîñòàòî÷íî øèðîêè, ñîçäàíû
äåéñòâóþùèå ïðîòîòèïû ìîùíîñòüþ äî 10 ÌÂ·À
íà âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêàõ.

Íîâàÿ ðàçðàáîòêà êîíöåðíà ABB – âçðûâî-
è ïîæàðîáåçîïàñíûå òðàíñôîðìàòîðû áåç ìàñëà
ñ îáìîòêîé, âûïîëíåííîé êàáåëåì ñ ïîëèýòèëå-
íîâîé èçîëÿöèåé è âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì òèïà
«Dryformer». Èçãîòîâëåíû ïðîòîòèïû ìîùíîñòüþ
10–20 ÌÂ·À íà íàïðÿæåíèå äî 140 êÂ.

Ñòðåìëåíèå ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü ðåñóðñ
òðàíñôîðìàòîðà ïðèâåëî ê íîâîé êîíöåïöèè îáñëó-
æèâàíèÿ: ïåðåõîäó îò îáñëóæèâàíèÿ ïî ðàñïèñà-
íèþ ê ñèñòåìå îáñëóæèâàíèÿ íî ôàêòè÷åñêîìó ñî-
ñòîÿíèþ è äàëåå – ê îáñëóæèâàíèþ ïî îáîñíîâàí-
íîé íàäåæíîñòè (Reliability Centered Maintenance),
â òîì ÷èñëå ïðîäîëæåíèå ýêñïëóàòàöèè äåôåêòíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïðèåìëåìîé ñòåïåíüþ ðèñêà.
Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàþòñÿ ñíèæåíèå äî ìèíèìóìà
íåîáõîäèìûõ îòêëþ÷åíèé òðàíñôîðìàòîðîâ, øèðî-
êîå âíåäðåíèå ìîíèòîðèíãà è èñïîëüçîâàíèå ýêñ-
ïåðòíûõ ñèñòåì îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Ïî
âîçìîæíîñòè èñïîëüçóåòñÿ âîññòàíîâëåíèå ñâîéñòâ
èçîëÿöèè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ – ñóøêà, î÷èñòêà,
äåãàçàöèÿ è âîññòàíîâëåíèå ñâîéñòâ ìàñëà âî âðå-
ìÿ ðàáîòû («îìîëîæåíèå» èçîëÿöèè).

Ïåðâîî÷åðåäíûå çàäà÷è:
• ïðîâåäåíèå îáñëåäîâàíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ

ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû ïî åäèíîé ìåòîäèêå
ñ óòî÷íåííûìè êðèòåðèÿìè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
òðàíñôîðìàòîðîâ;

• ïðîâåäåíèå ïðîãðàììû ðåêîíñòðóêöèè è ïå-
ðåâîîðóæåíèÿ ñ çàìåíîé ìîðàëüíî óñòàðåâøèõ
è âûðàáîòàâøèõ ðåñóðñ òðàíñôîðìàòîðîâ è ñ ïðî-
äëåíèåì ñðîêà ñëóæáû ðàáîòîñïîñîáíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ;

• ðàçðàáîòêà ïðèåìîâ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæ-
áû òðàíñôîðìàòîðîâ, âêëþ÷àÿ çàìåíó ââîäîâ,
î÷èñòêó è ðåãåíåðàöèþ ìàñëà âî âðåìÿ ðàáîòû,
«îìîëîæåíèå» òâåðäîé èçîëÿöèè, â òîì ÷èñëå
ñ ïîìîùüþ «ìîþùèõ» ñîñòàâîâ;

• ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íîâûõ ýôôåêòèâíûõ
ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ,
â òîì ÷èñëå íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ â ðàáîòå, ýê-
ñïåðòíûõ ñèñòåì îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè
òðàíñôîðìàòîðà, ìåòîäîâ îöåíêè îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà, ïîçâîëÿþùèõ ïðîäëèòü ýêñïëóàòàöèþ
òðàíñôîðìàòîðà äî îáîñíîâàííî äîïóñòèìîãî
èçíîñà.

Ãèäðîãåíåðàòîðû

Îñíîâíàÿ ÷àñòü âûðàáàòûâàåìîé ÃÝÑ Ðîññèè
ýëåêòðîýíåðãèè (54,2%) ïðèõîäèòñÿ íà ãèäðîãå-
íåðàòîðû áîëüøîé ìîùíîñòè (200–640 ÌÂò). Ðîñ-
ñèéñêàÿ ãèäðîýíåðãåòèêà îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëü-
íî áîëüøåé äîëåé êðóïíûõ ÃÝÑ, ÷åì â ìèðå: èç
120 ÃÝÑ â ìèðå ìîùíîñòüþ 1000 ÌÂò è áîëåå
ðîññèéñêèõ – 10, ò.å. 1/12 ÷àñòü.

Ýêîíîìè÷åñêèé ãèäðîïîòåíöèàë Ðîññèè –
850 ìëðä êÂò·÷ â ãîä èñïîëüçóåòñÿ â åâðîïåéñêîé
÷àñòè ñòðàíû íà 46,4%, â Ñèáèðè – íà 19,7%
â âîñòî÷íûõ ðåãèîíàõ – íà 3,3%.

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü îòå÷åñòâåííûõ ãèäðî-
ãåíåðàòîðîâ ñîñòàâëÿåò 640 ÌÂò, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò çàðóáåæíîìó óðîâíþ. Îäíàêî äîëÿ ðîññèéñêèõ
ÃÝÑ â ìèðîâîé ãèäðîýíåðãåòèêå íåóêëîííî ñíè-
æàåòñÿ.

Äëÿ 77% îòå÷åñòâåííûõ ãèäðîãåíåðàòîðîâ èñ-
òåê íîðìàòèâíûé ñðîê ñëóæáû ïî ÃÎÑÒó. Äëÿ îòå-
÷åñòâåííûõ ãèäðîãåíåðàòîðîâ ñóùåñòâåííî âûøå
äîëÿ ìàøèí, îòðàáîòàâøèõ 30 ëåò è áîëåå. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü ýòèõ ìàøèí ðåêîíñòðóèðîâàíà èëè ðå-
êîíñòðóêöèÿ íà÷àòà (äëÿ ñðîêà ñëóæáû 30–40 ëåò –
53%, áîëåå 40 ëåò – 75%). Ââîä íîâûõ ìîùíîñ-
òåé çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ñóùåñòâåííî îòñòàåò îò
ñðåäíåãî ìèðîâîãî óðîâíÿ.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ðàçâèòèÿ ÃÝÑ è èõ îáîðóäîâàíèÿ â Ðîññèè
íà áëèæàéøåå áóäóùåå:

• ïðîâåäåíèå îáñëåäîâàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè ãèäðîãåíåðàòîðîâ, îòðàáîòàâøèõ íîðìàòèâ-
íûé ñðîê ñëóæáû, ïðîäëåíèå ñðîêà ñëóæáû ãèä-
ðîãåíåðàòîðîâ äî 50 ëåò, ðåêîíñòðóêöèÿ è ìîäåð-
íèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ;

• ïîâûøåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîïîòåíöèà-
ëà ðåê Ðîññèè çà ñ÷åò çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà
ÃÝÑ â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå, ïðîåêòèðî-
âàíèÿ íîâûõ ÃÝÑ â ðåãèîíàõ ñ íåõâàòêîé ýëåêòðî-
ýíåðãèè;

• â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè - ïîñòðîéêà ãèä-
ðîàêêóìóëèðóþùèõ ñòàíöèé (ÃÀÝÑ) äëÿ âûðàâíè-
âàíèÿ ãðàôèêîâ íàãðóçêè è ïîêðûòèÿ ïèêîâûõ ìîù-
íîñòåé;

• ðàçðàáîòêà äëÿ ÃÀÝÑ äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðîâ
ñ ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ íà îñíîâå
àñèíõðîíèçèðîâàííûõ ñèíõðîííûõ ìàøèí, èìåþ-
ùèõ ïîâûøåííûé ÊÏÄ íàñîñî-òóðáèíû è ñïîñîá-
íûõ ó÷àñòâîâàòü â ðåãóëèðîâàíèè ðåæèìà â ýíåð-
ãîñèñòåìå;

• ïðîåêòèðîâàíèå êðóïíûõ ïðèëèâíûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé íà ñåâåðå åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Âàðèàíòû âûïîëíåíèÿ:
â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðîâ èñïîëüçóþòñÿ àñèíõðîíè-
çèðîâàííûå ñèíõðîííûå ìàøèíû, ðàáîòàþùèå íà
ÂË ïåðåìåííîãî òîêà; ãåíåðàòîðû ñ ïåðåìåííîé
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ, ðàáîòàþùèå ÷åðåç ïðåîáðà-
çîâàòåëè íà ÂË ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ãèäðîãåíåðàòîðû äëÿ ðàâíèííûõ ÃÝÑ ñî ñðåä-
íèìè íàïîðàìè – íèçêîîáîðîòíûå ìàøèíû ñ áîëü-
øèì äèàìåòðîì ðîòîðà, ïðè ñàìûõ áîëüøèõ ìîù-
íîñòÿõ – ñ ôîðñèðîâàííûìè ñèñòåìàìè âîçäóø-
íîãî îõëàæäåíèÿ, äëÿ ñàìûõ ìîùíûõ – ñ âîäÿíûì
îõëàæäåíèåì ïðîâîäíèêîâ ñòàòîðà.

Ãèäðîãåíåðàòîðû äëÿ âûñîêîíàïîðíûõ ÃÝÑ –
ìàøèíû ñ áîëüøåé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ, âûñîêîé
ñòåïåíüþ èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ,



ñ ôîðñèðîâàííûìè ñèñòåìàìè îõëàæäåíèÿ âïëîòü
äî ïîëíîñòüþ âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ.

Êàïñóëüíûå ãèäðîãåíåðàòîðû äëÿ ÃÝÑ ñ ìàëû-
ìè íàïîðàìè, äëÿ ïðèëèâíûõ ÃÝÑ – ìàøèíû
ñ î÷åíü âûñîêîé ñòåïåíüþ èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâ-
íûõ ìàòåðèàëîâ, ìàëûì çàçîðîì, òðóäíî äîñòóï-
íîé äëÿ ðåìîíòà êîíñòðóêöèåé.

Îáðàòèìûå äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðû äëÿ ÃÀÝÑ –
êàê è äëÿ âûñîêîíàïîðíûõ ÃÝÑ – ñðàâíèòåëüíî âû-
ñîêîîáîðîòíûå, ñêîíñòðóèðîâàííûå ñ ó÷åòîì ÷à-
ñòûõ èçìåíåíèé ðåæèìà ðàáîòû, ïðèñïîñîáëåí-
íûå äëÿ ïóñêà â íàñîñíîì ðåæèìå, êàê äâèãàòåëü.

Àñèíõðîíèçèðîâàííûå ãèäðîãåíåðàòîðû – äëÿ
ÃÝÑ ñ ðåçêèìè èçìåíåíèÿìè íàïîðà è äëÿ ÃÀÝÑ
äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ â íàñîñíîì ðå-
æèìå è ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ òóðáèíû. Îñâîåíû äëÿ
ÃÀÝÑ â ßïîíèè, íà÷èíàåòñÿ ââîä òàêèõ ìàøèí
â Åâðîïå.

Íà 98 ÃÝÑ Ðîññèè ýêñïëóàòèðóþòñÿ ãèäðîãå-
íåðàòîðû îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ
44 òûñ. ÌÂò è åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ äî 640 ÌÂò.
Íà 64 ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 30 ÌÂò è áîëåå ðàáîòàþò
395 àãðåãàòîâ îáùåé ìîùíîñòüþ 42,7 òûñ. ÌÂò.

Âñå ðàáîòàþùèå íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ Ðîñ-
ñèè ãåíåðàòîðû èçãîòîâëåíû çàâîäàìè ÑÑÑÐ:
«Ýëåêòðîñèëà» (ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã), «Óðàëýëåêòðî-
òÿæìàø» (ã. Åêàòåðèíáóðã), «Ýëåêòðîòÿæìàø»
(ã. Õàðüêîâ), «Ñèáýëåêòðîòÿæìàø» (íîâîå íàçâà-
íèå «Ýëñèá», ã. Íîâîñèáèðñê).

Íàèáîëåå ìîùíûìè èç òèõîõîäíûõ, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ ðàâíèííûõ ÃÝÑ, ÿâëÿþòñÿ ãèäðîãå-
íåðàòîðû Âîëæñêèõ ÃÝÑ, èçãîòîâëåííûå çàâîäîì
«Ýëåêòðîñèëà» (ìîùíîñòüþ 123,5 ÌÂÀ, ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ 68,2 îá/ìèí), äëÿ ñèáèðñêèõ ðåê ñîç-
äàâàëèñü áîëåå áûñòðîõîäíûå ãèäðîãåíåðàòîðû:
äëÿ Áðàòñêîé ÃÝÑ (264,7 ÌÂÀ íà 125 îá/ìèí).
Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ (500 ÌÂò íà 93,8 îá/ìèí). Ïîñ-
ëåäíèå âûïîëíåíû ñ íåïîñðåäñòâåííûì âîäÿíûì
îõëàæäåíèåì îáìîòêè ñòàòîðà è ôîðñèðîâàííûì
îõëàæäåíèåì îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ. Íà Êðàñíî-
ÿðñêîé ÃÝÑ îòðàáàòûâàëàñü êîíñòðóêöèÿ áóäóùèõ
ãåíåðàòîðîâ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ (640 ÌÂò íà
142,8 îá/ìèí). Íà íèõ áûëè ïðèìåíåíû ñîâðåìåí-
íàÿ ñèñòåìà èçîëÿöèè, íîâûå ñõåìà è êîíñòðóê-
öèÿ îáìîòêè ñòàòîðà. Ôîðñèðîâàííàÿ ìîùíîñòü
ýòèõ ãåíåðàòîðîâ ñîñòàâëÿåò 720 ÌÂò.

Ìîùíûå áûñòðîõîäíûå ãèäðîãåíåðàòîðû âû-
ïóùåíû òàêæå çàâîäîì «Óðàëýëåêòðîàïïàðàò»
(íûíå – «Óðàëýëåêòðîòÿæìàø» (ÓÝÒÌ), ã. Åêàòå-
ðèíáóðã). Â èõ ÷èñëå ãèäðîãåíåðàòîðû äëÿ Óñòü-
Èëèìñêîé, ×èðêåéñêîé è Íóðåêñêîé ÃÝÑ ìîùíîñ-
òüþ ñîîòâåòñòâåííî 240, 250 è 300 ÌÂò. Îñîáåí-
íî ñëåäóåò îòìåòèòü ìàøèíû Íóðåêñêîé ÃÝÑ, íà
êîòîðûõ çàâîäîì áûëî îïðîáîâàíî íåïîñðåä-
ñòâåííîå îõëàæäåíèå âîäîé îáìîòîê ñòàòîðà
è ðîòîðà.

Ýòèì æå çàâîäîì ðàçðàáîòàí ðåêîðäíûé ïî
ìîùíîñòè ñðåäè âûñîêîñêîðîñòíûõ ìàøèí ãèä-

ðîãåíåðàòîð äëÿ Ðîãóíñêîé ÃÝÑ (600 ÌÂò íà 166,7
îá/ìèí) ñ ïîëíûì âîäÿíûì îõëàæäåíèåì.

Äëÿ ÃÝÑ ñ íåáîëüøèìè íàïîðàìè âîäû ñîçäàíû
îòå÷åñòâåííûå êàïñóëüíûå ãèäðîãåíåðàòîðû. Ýòî
ãîðèçîíòàëüíûå ìàøèíû, îáëàäàþùèå öåëûì ðÿ-
äîì ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Êðóïíåéøèì,
â ñâîå âðåìÿ, â ìèðå ñòàë èçãîòîâëåííûé çàâîäîì
«Ýëåêòðîñèëà» êàïñóëüíûé ãèäðîãåíåðàòîð äëÿ Ñà-
ðàòîâñêîé ÃÝÑ (45 ÌÂò íà 75 îá/ìèí) ñ ïîëíûì
âîäÿíûì îõëàæäåíèåì, ÿâëÿþùèéñÿ âûäàþùèìñÿ
äîñòèæåíèåì ìèðîâîãî ãèäðîãåíåðàòîðîñòðîåíèÿ.

Çàâîäîì ÓÝÒÌ äëÿ Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ èçãîòîâ-
ëåíû îáðàòèìûå äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðû ìîùíîñ-
òüþ 200 ÌÂò íà 150 îá/ìèí.

Â íàøåé ñòðàíå âïåðâûå â ìèðå áûëè ñîçäàíû
àñèíõðîíèçèðîâàííûå ãèäðîãåíåðàòîðû. Íà Èîâ-
ñêîé ÃÝÑ ñ 1961 ïî 1986 ã. óñïåøíî ýêñïëóàòèðî-
âàëèñü ñîçäàííûå íà çàâîäå «Ýëåêòðîñèëà» àñèí-
õðîíèçèðîâàííûå ãèäðîãåíåðàòîðû ìîùíîñòüþ 40
ÌÂò. Òåì æå çàâîäîì äëÿ îïûòíîé Êèñëîãóáñêîé
ïðèëèâíîé ýëåêòðîñòàíöèè ñïðîåêòèðîâàí è èç-
ãîòîâëåí â 1968 ã. àñèíõðîíèçèðîâàííûé ãåíåðà-
òîð ìîùíîñòüþ 400 êÂò ñ òðåõôàçíîé îáìîòêîé
íà ðîòîðå, äîïóñêàþùèé ðàáîòó ñ øèðîêèìè ïðå-
äåëàìè èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.

Àñèíõðîíèçèðîâàííûå ãèäðîãåíåðàòîðû ïîçâî-
ëÿþò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òóðáèíû â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ
íàïîðà âîäû, ðåãóëèðîâàòü ïîòðåáëåíèå ìîùíî-
ñòè â íàñîñíîì ðåæèìå, ó÷àñòâîâàòü â ñèñòåìå
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû â ýíåð-
ãîñèñòåìå.

Îïûò ñîçäàíèÿ â íàøåé ñòðàíå àñèíõðîíèçè-
ðîâàííûõ ìàøèí ïîçâîëÿåò ðàçâåðíóòü ðàçðàáîò-
êè ìîùíûõ äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðîâ ñ ðåãóëèðóå-
ìîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ äëÿ ÃÀÝÑ è ãèäðîãåíåðà-
òîðîâ äëÿ ÃÝÑ ñ ðåçêèìè êîëåáàíèÿìè íàïîðà,
à òàêæå äëÿ ïðèëèâíûõ ÃÝÑ.

Ðàçðàáîòàííûå îòå÷åñòâåííûå ãèäðîãåíåðàòî-
ðû äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïî ñâîèì òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è íàäåæíîñòè íàõîäÿò-
ñÿ íà óðîâíå ëó÷øèõ çàðóáåæíûõ ìàøèí. Íàáëþ-
äàâøååñÿ ðàíåå îòñòàâàíèå îò ïåðåäîâîãî
çàðóáåæíîãî îïûòà â îáëàñòè ñîçäàíèÿ è îñâîå-
íèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì äèàãíîñòèêè,
â ÷àñòíîñòè ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ïîñòàíîâêè äèàã-
íîçà, â ïîñëåäíåå âðåìÿ óñòðàíÿåòñÿ.

Âàæíåéøåé ïðîáëåìîé íûíåøíåãî ýòàïà ñî-
ñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ èñïîëüçîâàíèÿ ïàðêà îòå-
÷åñòâåííûõ ãèäðîãåíåðàòîðîâ, êàê è ó äðóãèõ ñòðàí
ñ âûñîêîðàçâèòîé ýëåêòðîýíåðãåòèêîé, ÿâëÿåòñÿ
åãî ñòàðåíèå.

Ïðîâåäåííûå ïî äàííûì Ôåäåðàëüíîé Ýíåð-
ãåòè÷åñêîé êîìèññèè ÑØÀ ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,
÷òî ðàñõîäû íà ýêñïëóàòàöèþ ñóùåñòâåííî âîç-
ðàñòàþò ïîñëå 20 ëåò ðàáîòû è åñëè àãðåãàò ñëó-
æèò 60-80 ëåò, äîñòèãàþò ïÿòèêðàòíîé âåëè÷èíû
ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíîé.



Ê ñîæàëåíèþ, àêòèâíî ïðîâîäèâøèåñÿ â êîíöå
80-õ ãîäîâ ðåêîíñòðóêöèÿ è òåõíè÷åñêîå ïåðåâî-
îðóæåíèå ÃÝÑ íàøåé ñòðàíû, âêëþ÷àâøèå çàìåíó
îáìîòîê ñòàòîðîâ êðóïíåéøèõ ãèäðîãåíåðàòîðîâ íà
Áðàòñêîé ÃÝÑ, Âîëæñêèõ ÃÝÑ è äðóãèõ ýëåêòðîñòàí-
öèÿõ, çàìåíó ðàçúåìíûõ ñòàòîðîâ ãèäðîãåíåðàòî-
ðîâ, ìîäåðíèçàöèþ ïîäïÿòíèêîâ è ïðî÷åãî, ðåçêî
ñíèçèëè ñâîè òåìïû, õîòÿ íåîáõîäèìîñòü ïîääåð-
æàíèÿ íàäåæíîñòè è ðåêîíñòðóêöèè îáîðóäîâàíèÿ
íå óìåíüøèëàñü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ
òîëüêî âîññòàíîâèòåëüíûé ðåìîíò. Âñåãî çà ïåðè-
îä 1990–1995 ãã. áûëî âûïîëíåíî 45 êàïèòàëüíûõ
ðåìîíòîâ ñ çàìåíîé âñåõ îñíîâíûõ óçëîâ ìàøèí
è èõ ñèñòåì âîçáóæäåíèÿ.

Òåìïû ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ çàðóáåæíûõ ÃÝÑ
íå óñòóïàþò îòå÷åñòâåííûì, îäíàêî â áîëüøèíñòâå
ðàçâèòûõ ñòðàí èìåþòñÿ îáøèðíûå äåéñòâóþùèå
ïðîãðàììû ìîäåðíèçàöèè ÃÝÑ è ñîîòâåòñòâåííî
ïðîãðàììû îáñëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ,
ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû è ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è äèàã-
íîñòèêè ñîñòîÿíèÿ.

Òóðáîãåíåðàòîðû

Íà òåïëîýëåêòðîñòàíöèÿõ (ÒÝÑ) Ðîññèè ýêñ-
ïëóàòèðóþòñÿ îêîëî 1200 ñèíõðîííûõ òóðáîãåíå-
ðàòîðîâ ñóììàðíîé ìîùíîñòè îêîëî 150 ÃÂò.
Áîëüøàÿ ÷àñòü îáùåé ìîùíîñòè (58%) – òóðáîãå-
íåðàòîðû 100-320 ÌÂò, âñå îíè îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà.

Ðàñïðåäåëåíèå òóðáîãåíåðàòîðîâ ïî ïðåäåëü-
íûì ìîùíîñòÿì è ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ äàíî
â òàáë. 5.
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Â ñðàâíåíèè ñ ÑØÀ ñòðóêòóðà òóðáîãåíåðàòî-
ðîâ Ðîññèè íåñêîëüêî ñäâèíóòà â ñòîðîíó ìåíü-
øèõ ìîùíîñòåé. Áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ òóð-
áîãåíåðàòîðîâ èìååò áîëüøóþ íàäåæíîñòü, ÷åì
òóðáîãåíåðàòîðû ÑØÀ è ìåíüøóþ íàäåæíîñòü,
÷åì òóðáîãåíåðàòîðû ôèðì ABB è Siemens/KWU
íîâåéøèõ ñåðèé.

Òóðáîãåíåðàòîð

Îòå÷åñòâåííûå òóðáîãåíåðàòîðû ñ âîäî-âîäî-
ðîäíûì îõëàæäåíèåì íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ëó÷øèõ
çàðóáåæíûõ, à ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé èõ ïðåâîñõî-
äÿò. Ïðèìåð: åäèíàÿ óíèôèöèðîâàííàÿ ñåðèÿ òóð-
áîãåíåðàòîðîâ ÒÂÂ-ÅÓ èìååò íàäåæíîñòü íà óðîâ-
íå ëó÷øèõ çàðóáåæíûõ ìàøèí.

Òóðáîãåíåðàòîðû ñ ïîëíûì âîäÿíûì îõëàæäå-
íèåì è äèàïàçîíîì ìîùíîñòåé 50–800 ÌÂò íå
èìåþò àíàëîãîâ çà ðóáåæîì.

Òóðáîãåíåðàòîðû ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì
îñâîåíû ïðîèçâîäñòâîì â Ðîññèè ëèøü äî ìîù-
íîñòè 160 ÌÂò, çà ðóáåæîì — äî 300 ÌÂò.

Â öåëîì, ïàðê óñòàíîâëåííûõ íà ÒÝÑ â Ðîññèè
òóðáîãåíåðàòîðîâ ðàáîòàåò íàäåæíî, ÷òî â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îáúÿñíÿåòñÿ ïðèíÿòîé ó íàñ ñèñòåìîé
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ èñïûòàíèé, ðåìîíòîâ è êîíòðî-
ëÿ, à òàêæå ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì îáñëåäîâàíèé.

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è óìåíüøåíèå îñòà-
òî÷íîãî ðåñóðñà îáåñïå÷èâàþòñÿ çà ñ÷åò ñâîå-
âðåìåííîãî (íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ) âûÿâëå-
íèÿ è êà÷åñòâåííîãî óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ îáîðó-
äîâàíèÿ. Îïòèìèçàöèÿ çàòðàò íà ìîäåðíèçàöèþ
ãåíåðàòîðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âûÿâëåíèÿ
óçëîâ êîíñòðóêöèè, ïîäëåæàùèõ çàìåíå. Îïòèìè-
çàöèÿ çàòðàò íà òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå
îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âûÿâëåíèÿ ãåíåðàòîðîâ,
òðåáóþùèõ ïåðâîî÷åðåäíîé (ñðî÷íîé) çàìåíû,
à òàêæå ãåíåðàòîðîâ, çàìåíà êîòîðûõ ýêîíîìè÷åñ-
êè áîëåå îïðàâäàíà, ÷åì ìîäåðíèçàöèÿ èç-çà
ïîâûøåííûõ çàòðàò íà ðåìîíòíîå îáñëóæèâàíèå.

Êðîìå òîãî, äèàãíîñòè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
ãåíåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ñîñòàâíîé ÷àñ-
òüþ êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïåðåõîä îò ñèñòåìû ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ
ðåìîíòîâ ê ðåìîíòàì ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ.
Ïðè ýòîì îáñëóæèâàíèå ãåíåðàòîðîâ, ïåðåâîäè-
ìûõ íà ðåìîíò ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ðåìîíòíîé
äèàãíîñòèêè ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü äåôåêòû, íàõî-
äÿùèåñÿ íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ, îöåíèòü íà
íà÷àëüíîé ñòàäèè âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ðåìîíòà ïî
òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ
ìåæðåìîíòíûõ èíòåðâàëîâ, óòî÷íèòü íåîáõîäè-
ìûé îáúåì ìåòîäîâ è ñðåäñòâ îïåðàòèâíîé äè-
àãíîñòèêè, îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíóþ ýêñïëóàòà-
öèþ è ñîõðàíåíèå ðåñóðñà ãåíåðàòîðîâ.

Ïðè ýòîì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè âûïîëíå-
íèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé ñðîê ñëóæáû
áîëüøèíñòâà ðàáîòàþùèõ òóðáîãåíåðàòîðîâ ìîæ-
íî áóäåò ïðîäëèòü äî 50–60 ëåò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìåòèëèñü ñëåäóþùèå
òåíäåíöèè:

• çàìåíà ñòàðûõ ïîæàðîîïàñíûõ òóðáîãåíåðà-
òîðîâ ñ âîäîðîäíûì îõëàæäåíèåì íà ïîæàðîáå-
çîïàñíûå ñ âîäÿíûì è âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì;

• ðàñøèðåíèå ïðèìåíåíèÿ òóðáîãåíåðàòîðîâ
ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì äëÿ ãàçîòóðáèííûõ
è ïàðîãàçîâûõ óñòàíîâîê.



Áîëåå 50% îáùåãî ÷èñëà òóðáîãåíåðàòîðîâ
Ðîññèè îòðàáîòàëè óñòàíîâëåííûå ÃÎÑÒîì ìèíè-
ìàëüíûå ñðîêè ñëóæáû.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå íîâûõ àñèíõðîíèçèðîâàííûõ òóðáîãåíåðàòî-
ðîâ (ÀÑÒÃ), ÷òî ïîçâîëèò:

• ðàñøèðèòü äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ðåàêòèâ-
íîé ìîùíîñòè, íå äîñòèæèìûé äëÿ ñèíõðîííûõ
òóðáîãåíåðàòîðîâ, à ýòî – ðåøåíèå ïðîáëåìû
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè,
ñíèæåíèå ïîòåðü â ýíåðãîñèñòåìå, íîðìàëèçàöèÿ
óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ;

• ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû ýíåðãîñèñòå-
ìû â öåëîì.

Àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå íåò. Èìååòñÿ
îïûò ýêñïëóàòàöèè äâóõ ÀÑÒÃ 200 ÌÂò áîëåå 10
ëåò íà Áóðøòûíñêîé ÃÐÝÑ, Óêðàèíà, ïðîèçâîä-
ñòâà – «Ýëåêòðîñèëà», ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòîèò çàäà÷à îðãàíèçàöèè
øèðîêîãî âíåäðåíèÿ ÀÑÒÃ ïðè òåõíè÷åñêîì ïå-
ðåâîîðóæåíèè ÒÝÑ, ýíåðãîáëîêè êîòîðûõ ðàáîòà-
þò â ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷ 220 êÂ è âûøå.

Ïðèìåíåíèå ÀÑÒÃ ïîçâîëèò íîðìàëèçîâàòü
óðîâíè íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ïðîäëåíèþ ðåñóðñà ðàáîòû ñóùåñòâó-
þùåãî ïàðêà ñèíõðîííûõ òóðáîãåíåðàòîðîâ.

ÀÑÒÃ, èìåÿ äâå îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ è ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíèÿ, ìîæåò ðà-
áîòàòü óñòîé÷èâî êàê â ðåæèìàõ âûäà÷è, òàê
è ïîòðåáëåíèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

Óñòàíîâëåííûé íà ÒÝÑ òàêîé òóðáîãåíåðàòîð,
ðàáîòàÿ ïàðàëëåëüíî ñ ñèíõðîííûì, îáåñïå÷èâà-
åò ðàáîòó ïîñëåäíåãî â ðåæèìå âûäà÷è ðåàêòèâ-
íîé ìîùíîñòè. ÀÑÒÃ æå ïðè ýòîì ðàáîòàåò â ðå-
æèìå ïîòðåáëåíèÿ, ÷òî äëÿ íåãî ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò-
íûì ðåæèìîì. Òåì ñàìûì ïîâûøàåòñÿ ðåñóðñ
ðàáîòû ñóùåñòâóþùèõ òóðáîãåíåðàòîðîâ.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñðåäíåì ïðîöåíòíîå
ñîîòíîøåíèå ÀÑÒÃ ê ñèíõðîííûì ãèäðîãåíåðàòî-
ðàì ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 20 äî 50%.

Ñèëîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè-
÷èíîé, ÷àñòîòîé è ôîðìîé íàïðÿæåíèÿ è òîêà. Âñå
îñíîâíûå èñòî÷íèêè (ÒÝÑ, ÃÝÑ, ÀÝÑ) âûðàáàòû-
âàþò ýëåêòðîýíåðãèþ íà ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòå
(50, 60 Ãö).

Â òî æå âðåìÿ äîëÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåá-
ëÿåìîé â ïðåîáðàçîâàííîì ïî ïàðàìåòðàì âèäå,
óæå ñåé÷àñ ñîñòàâëÿåò áîëåå 60% âñåé âûðàáà-
òûâàåìîé.

Ñîãëàñîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ãåíåðèðóåìîé è ïî-
òðåáëÿåìîé ýëåêòðîýíåðãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñèëîâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ –
ñòàòèñòè÷åñêèõ âåíòèëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëè íà
îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ âåíòèëåé.

Ýëåêòðîýíåðãèÿ èñïîëüçóåòñÿ â âèäå:
• òîêà ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû (50 èëè 60 Ãö);
• ïîñòîÿííîãî òîêà (áîëåå 25% âñåé âûðàáà-

òûâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè);
• ïåðåìåííîãî   òîêà   ïîâûøåííîé    (áîëåå

50 èëè 60 Ãö) èëè ïîíèæåííîé ñòàáèëèçèðîâàí-
íîé èëè ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòû;

• â  âèäå òîêà íåñèíóñîèäàëüíîé (íàïðèìåð,
èìïóëüñíîé) ôîðìû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðåîáðàçîâàòåëÿìè
ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ:

• âûïðÿìèòåëè (ïðåîáðàçîâàíèå ïåðåìåííî-
ãî òîêà â ïîñòîÿííûé);

• èíâåðòîðû (ïðåîáðàçîâàíèå ïîñòîÿííîãî
òîêà â ïåðåìåííûé);

• ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû (ïðåîáðàçîâàíèå
ïåðåìåííîãî òîêà îäíîé ÷àñòîòû â ïåðåìåííûé
òîê äðóãîé ÷àñòîòû);

• ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ ñåòåé ïîñòîÿííîãî
è ïåðåìåííîãî òîêà.

Ìåòîäû è ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ïðåîá-
ðàçîâàíèå ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ êîììó-
òàöèþ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé áåç çíà÷èòåëüíûõ ïî-
òåðü ýíåðãèè, ò.å. ñ âåñüìà âûñîêèì ÊÏÄ, îòíî-
ñÿòñÿ ê ñèëîâîé ýëåêòðîíèêå (ÑÝ).

Îñâîåíèå ìàññîâîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ
(äèîäîâ, òðàíçèñòîðîâ, òèðèñòîðîâ) âûâåëî ñè-
ëîâóþ ýëåêòðîíèêó â ðÿä âåäóùèõ òåõíîëîãèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ.

Âî âñåõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
ãäå èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ, ïðèìåíÿþòñÿ
ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè.
Ñèëîâîå ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå âûïóñêàåòñÿ
âî âñåì òðåáóåìîì äèàïàçîíå ìîùíîñòåé (äî
äåñÿòêîâ ÌÂ·À) è ÷àñòîò (äî ñîòåí êÃö).

Ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà, ÿâëÿÿñü îäíîé èç âåäó-
ùèõ òåõíîëîãèé, øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè, èíôðàñòðóêòóðå, æèëèùíî-êîììóíàëü-
íîì õîçÿéñòâå, êîììåðöèè è ñôåðå áûòà, îêàçû-
âàÿ îãðîìíîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè
ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí.

Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ýôôåêòèâíûõ îá-
ëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ÑÝ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîýíåðãå-
òèêà. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ãåíåðèðîâàíèÿ, ïå-
ðåäà÷è, ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè íåìûñëèìû áåç èñïîëüçîâàíèÿ
ÑÝ. Ñèñòåìû âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðà-
òîðîâ, ñîáñòâåííûå íóæäû ýëåêòðîñòàíöèé, ïðå-
îáðàçîâàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå ñèñòåì ïåðåäà-
÷è ýíåðãèè ïîñòîÿííûì òîêîì, ñòàòè÷åñêèå êîì-
ïåíñàòîðû ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè è óïðàâëÿåìûå
ðåàêòîðû, îáîðóäîâàíèå ýëåêòðîñòàíöèé, èñïîëü-
çóþùèõ âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè (ñîë-
íå÷íûå, âåòðÿíûå), ïðèìåíÿåìûé â ýëåêòðîýíåð-
ãåòèêå ðåãóëèðóåìûé ýëåêòðîïðèâîä, íå ãîâîðÿ
óæå î âñïîìîãàòåëüíîì, íî íå ìåíåå âàæíîì, îáî-



ðóäîâàíèè ïèòàíèÿ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè, îõðàí-
íîé ñèãíàëèçàöèè, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ è ò.ä.,
îñíîâàíû íà ïðèìåíåíèè ñèëîâîãî ýëåêòðîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðîãðåññ è ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ÑÝ, îñîáåííîñòüþ êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ åå èñêëþ÷èòåëüíî áûñòðàÿ îêóïàåìîñòü.

Îñíîâíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ñèëîâîãî ýëåêò-
ðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè
ÿâëÿþòñÿ: ÇÀÎ «ÝËÑÈÝË», ã. Ìîñêâà, ÎÀÎ «Ýëåê-
òðè÷åñêèå óïðàâëÿåìûå ðåàêòîðû», ã. Ðàìåíñêîå,
ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé çàâîä «Ïðåîáðàçîâàòåëü»,
ã. Çàïîðîæüå, ÎÎÎ ÀÁÁ «Àâòîìàòèçàöèÿ», ã. ×å-
áîêñàðû.

Ñèëîâûå êàáåëè è ïðîâîäà

Êàáåëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü íå ìîæåò ñóùå-
ñòâîâàòü è ðàçâèâàòüñÿ íåçàâèñèìî îò ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëåé. Òåíäåí-
öèè ðàçâèòèÿ ýòèõ îòðàñëåé íàïðÿìóþ âëèÿþò íà
îáùèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ìèðîâîé êàáåëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ: ðîñò
îáúåìîâ ðûíêîâ íà óðîâíå 3,5–4 % â ãîä; ïîñòî-
ÿííîå èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ êàáåëüíûå èçäå-
ëèÿ/îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ; ñìåùåíèå êàáåëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà â ñòîðîíó ðàçâèâàþùèõñÿ ðûíêîâ;
äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ðåíòàáåëüíîñòè êàáåëüíîé
ïðîäóêöèè è ïðèáûëè ïðîèçâîäèòåëåé êàáåëåé
è ïðîâîäîâ; ïîâûøåíèå ðîëè è âëèÿíèå ìåæäóíà-
ðîäíûõ êàáåëüíûõ êîìïàíèé. Â Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè çàìåäëåíèå èëè ñíèæåíèå îáúåìîâ ïðî-
èçâîäñòâà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè â ïîñëåäíèå
ãîäû çåðêàëüíî îòðàæàåò íåãàòèâíóþ äèíàìèêó
â ýëåêòðîòåõíè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå è â êàáåëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè.

Îñîáîå ìåñòî â îáùåì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà
çàíèìàþò òàê íàçûâàåìûå ñèëîâûå êàáåëè íà ñðåä-
íåå íàïðÿæåíèå (80% îò îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ñè-
ëîâûõ êàáåëåé). Ðîñò äîõîäîâ îò èõ ïðîèçâîäñòâà
îöåíèâàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 4% â ãîä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ Àìåðèêè, Åâðîïû è ßïîíèè ïðàêòè÷åñêè
íà 100% ïðîèçâîäÿòñÿ êàáåëè ñðåäíåãî íàïðÿæå-
íèÿ ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà (ÏÝ).

Â Ðîññèè 97% îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ ïðèõîäÿò-
ñÿ íà êàáåëè ñ ïðîïèòàííîé áóìàæíîé èçîëÿöè-
åé. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè âñå êðóïíûå ýíåðãîñèñ-
òåìû îðèåíòèðóþòñÿ íà øèðîêîå ïðèìåíåíèå
â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ êàáåëåé ñ èçîëÿöèåé
èç ñøèòîãî ÏÝ, îñîáåííî åñëè öåíû íà òå è äðó-
ãèå êàáåëè áóäóò ñîèçìåðèìû.

Êàáåëè ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ÏÝ èìåþò ëó÷-
øèå ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè (òàêèå êàê äëè-
òåëüíî äîïóñòèìóþ ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó, òåìïå-
ðàòóðó ïðè ïåðåãðóçêàõ, ñòîéêîñòü ê òîêàì ÊÇ,
íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü è äð.) ïî ñðàâíåíèþ
ñ êàáåëÿìè ñ ïðîïèòàííîé áóìàæíîé èçîëÿöèåé.

ÀÏâÂ

Ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ïðîèç-
âîäñòâà êàáåëåé ñðåäíåãî
íàïðÿæåíèÿ ñ èçîëÿöèåé èç
ñøèòîãî ÏÝ â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè, ïî äàííûì ÎÀÎ
«ÂÍÈÈÊÏ», ñëåäóþùèé.

Â ïåðèîä 2002–2006 ãã.
ïëàíèðóþòñÿ îðãàíèçàöèÿ è
ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà
êàáåëåé ñðåäíåãî íàïðÿæå-
íèÿ ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ÏÝ íà ðÿäå êàáåëüíûõ çàâîäîâ Ðîññèè:

• ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå ÇÀÎ «ÀÂÂ–Ìîñêà-
áåëü» çàêàí÷èâàåò ìîíòàæ âòîðîé   ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé ëèíèè ãàçîâîé âóëêàíèçàöèè äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà  êàáåëåé  íà  íàïðÿæåíèå 10–35 êÂ
ñ ïóñêîì â íà÷àëå 2003 ã., ÷òî óâåëè÷èâàåò ïëàíè-
ðóåìûå îáúåìû âûïóñêà êàáåëåé â îäíîæèëüíîì
èñïîëíåíèè äî 3000 êì/ãîä (1000 êì/ãîä â ïåðå-
ñ÷åòå íà òðåõæèëüíûå êàáåëè);

• ÎÀÎ «Êàìêàáåëü» óñòàíàâëèâàåò òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ëèíèþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàáåëåé íà
íàïðÿæåíèå 10 êÂ, çàêóïëåííóþ ó ôèðìû Maillefer
(Ôèíëÿíäèÿ) ñ ñîâðåìåííûì îñíàùåíèåì äëÿ êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà êàáåëåé. Ïîñòàíîâêà íà ïðî-
èçâîäñòâî ïëàíèðîâàëàñü â ñåðåäèíå 2003 ã. Ïðî-
åêòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ñîñòàâëÿåò
3270 êì/ãîä îäíîæèëüíîãî êàáåëÿ ïî áàçîâîé
ìàðêå ÀÏâÏã 1×240/35 ìì2, 10 êÂ èëè îêîëî 1000
êì/ãîä â ïðèâåäåíèè ê òðåõæèëüíîìó êàáåëþ;

• Â ÇÀÎ «Êàâêàçêàáåëü» â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðî-
õîäÿò òåõíîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ëèíèè ôèðìû
Rosendal ïî ïðîèçâîäñòâó êàáåëÿ íà íàïðÿæåíèå
10 êÂ ñ ïðîåêòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðèìåðíî
1000 êì/ãîä â ïðèâåäåíèè ê òðåõæèëüíîìó êàáåëþ;

• ÎÀÎ «Èðêóòñêêàáåëü» çàêóïàåò ëèíèþ ãàçî-
âîé âóëêàíèçàöèè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êàáåëåé íà
íàïðÿæåíèå 10–35 êÂ ñ ïëàíèðóåìûì ââîäîì
â ýêñïëóàòàöèþ â êîíöå 2003 – íà÷àëå 2004 ã.

Ïðîãíîçû ÷àñòè÷íîãî çàìåùåíèÿ ðûíêà êàáå-
ëåé ñ ïðîïèòàííîé áóìàæíîé èçîëÿöèåé íà êàáå-
ëè ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ÏÝ ñîñòàâëåíû ñ ó÷å-
òîì ïîñòåïåííîãî îñâîåíèÿ ðûíêà è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ââîäèìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé.
Ðàçðàáîòàí ãðàôèê ââîäà ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîù-
íîñòåé íà êàæäóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ.

Êàáåëè ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ÏÝ (ÀÏâÏã)
áóäóò çàìåùàòü íà ðûíêàõ ïðîäàæ êàáåëè ñ áó-
ìàæíîé ïðîïèòàííîé èçîëÿöèåé â ñâèíöîâûõ
è àëþìèíèåâûõ îáîëî÷êàõ (ÀÑÁë). Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ óñëîâíûé ëèìèò öåíû íà áàçîâóþ ìàðêó
êàáåëÿ ÀÏâÏã 1×240/35 ìì2, 10 êÂ ñîñòàâëÿåò
$ 5500/êì (â ïåðåñ÷åòå íà òðåõæèëüíûé êàáåëü
ñîîòâåòñòâóåò $ 16500/êì. Â 2003 ã. öåíû íà êà-
áåëü ñ áóìàæíîé èçîëÿöèåé ñîñòàâèëè $ 14565/
êì (â ïåðåñ÷åòå íà òðåõæèëüíûé êàáåëü).

Â ïåðèîä ìåæäó 2005–2006 ãã. öåíû íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå òèïû êàáåëåé ìîãóò óðàâíÿòüñÿ.



Ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåò-
ñÿ ñàìîé ïðîáëåìíîé è çàòðàòíîé ÷àñòüþ ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ. Îñîáóþ ðîëü â íåé èãðàþò ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûå ñåòè (âîçäóøíûå è êàáåëüíûå ñåòè âûøå
0,4 êÂ, ðàñïðåäåëèòåëüíûå ïóíêòû 6 (10) êÂ, òðàíñ-
ôîðìàòîðíûå ïóíêòû 6 (10)/0,4 êÂ, âîçäóøíûå è êà-
áåëüíûå ñåòè 1000 Â, ñèñòåìû àâòîìàòèêè è ó÷åòà).

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðîäîëæàåòñÿ ýêñïëó-
àòàöèÿ è, ê ñîæàëåíèþ, ñòðîèòåëüñòâî âîçäóøíûõ
ëèíèé (ÂË) ýëåêòðîïåðåäà÷è 6 (10) êÂ ñ ãîëûìè
ïðîâîäàìè. Â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ 6 (10) êÂ
îòêëþ÷åíèÿ ÂË ñîñòàâëÿþò îò 40 äî 90% îáùåãî
êîëè÷åñòâà àâàðèéíûõ îòêëþ÷åíèé ïðè íîðìàëü-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ñåé÷àñ èçîëÿòîðû ñ óðîâíåì èçîëÿöèè 10 êÂ
çàìåíÿþò èçîëÿòîðàìè ñ óðîâíåì 20 êÂ. Ýòî äàåò
ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, íî íå ïîçâîëÿåò ðåç-
êî ñîêðàòèòü ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ìîíòèðîâàòü âîçäóø-
íûå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè 0,4 êÂ ñàìîíåñóùèìè èçî-
ëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè.

Ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû ÂË ýëåêò-
ðîïåðåäà÷è 6 (10) êÂ.

1. Âíîâü ìîíòèðóåìûå è ðåêîíñòðóèðóåìûå ÂË
ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ:

à) â I–III ðàéîíàõ ïî ãîëîëåäó è I-III ïî ñêîðîñ-
òíîìó íàïîðó âåòðà – çàùèùåííûìè ïðîâîäàìè;

á) â IV è îñîáîì ðàéîíàõ ïî ãîëîëåäó, â IV
è âûøå ðàéîíàõ ïî ñêîðîñòíîìó íàïîðó âåòðà –
èçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè, íàâèòûìè íà
èçîëèðîâàííûé òðîñ.

2. Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü, ïðèíÿòü òèïîâîå
ðåøåíèå è îðãàíèçîâàòü èçãîòîâëåíèå àíêåðíûõ,
óãëîâûõ è êîíöåâûõ óñèëåííûõ îïîð. Îò èõ òåõ-
íè÷åñêè ãðàìîòíîé êîíñòðóêöèè è âåðíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ çàâèñèò íàäåæíîñòü àíêåðíûõ ïðîëåòîâ
è ÂË ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ â öåëîì.

3. Îòïàéêè îò ÂË ñ ãîëûìè èëè èçîëèðîâàííû-
ìè ïðîâîäàìè ê ÒÏ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî
èçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè èëè êàáåëåì ñ ïëàñò-
ìàññîâîé èçîëÿöèåé. Èñïîëüçîâàíèå âåðòèêàëü-
íûõ è íàêëîííûõ ó÷àñòêîâ ñ áîëüøîé ðàçíèöåé
óðîâíåé êàáåëåé ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèåé
äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî. Èçâåñòíî, ÷òî äîâîëüíî
÷àñòî ýòè ó÷àñòêè ïðèõîäèòñÿ ïîëíîñòüþ çàìåíÿòü,
à ñòîïîðíûå ìóôòû ïîêàçàëè ñâîþ íåñîñòîÿòåëü-
íîñòü, òàê êàê íå ìîãóò óäåðæàòü ñòîëá ìàñëà.

Äî ñèõ ïîð ïðè ñòðîèòåëüñòâå ëèíèé 6 (10) êÂ
èñïîëüçóþòñÿ êàáåëè ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçî-
ëÿöèåé. Êà÷åñòâî èõ èçãîòîâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè
íèêåì íå êîíòðîëèðóåòñÿ. Èç-çà ýêîíîìè÷åñêèõ

òðóäíîñòåé çà÷àñòóþ äîïóñêàåòñÿ çàìåíà ìàòå-
ðèàëîâ, à ýòî â ñâîþ î÷åðåäü âëå÷åò çà ñîáîé ñî-
êðàùåíèå ñðîêà ñëóæáû êàáåëåé. Êàáåëè ñ àëþ-
ìèíèåâîé îáîëî÷êîé ïðè íàëè÷èè èñòî÷íèêîâ
áëóæäàþùèõ òîêîâ ðàçðóøàþòñÿ îò ýëåêòðîêîð-
ðîçèè, è â áîëüøèíñòâå ãîðîäîâ âîïðîñ êîìï-
ëåêñíîé çàùèòû ãàçîïðîâîäîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ
êàáåëüíûõ ëèíèé (ÊË) íå ðåøåí.

Åñëè ïðîäîëæàòü íàðàùèâàòü äëèíó ÊË, âûïîë-
íåííûõ òðàäèöèîííî è ïîðîé ñ íèçêèì êà÷åñòâîì,
óäåëüíàÿ ïîâðåæäàåìîñòü áóäåò íå ñîêðàùàòüñÿ,
à óâåëè÷èâàòüñÿ. Ñòîèìîñòü ðåìîíòîâ ñ ó÷åòîì
âîññòàíîâëåíèÿ ïîêðûòèé ñ êàæäûì ãîäîì ðàñ-
òåò, óâåëè÷èâàþòñÿ è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.

Ñóùåñòâóþò äâà âàðèàíòà ðåøåíèÿ: ïîêðûòèå
ðàñõîäîâ çà ñ÷åò ðîñòà òàðèôîâ èëè ïëàíîìåð-
íîå ñîêðàùåíèå óäåëüíûõ çàòðàò. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå íåîáõîäèìî íåìåäëåííî ïðåêðàòèòü âû-
ïóñê ðÿäà êàáåëüíûõ èçäåëèé; ïëàíîìåðíî, â òå-
÷åíèå 1–3 ëåò, ïåðåéòè íà âûïóñê êàáåëåé 10 êÂ
ñ èçîëÿöèåé èç ïëàñòìàññû è ñøèòîãî ïîëèýòè-
ëåíà; ïðèìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ñîåäèíèòåëü-
íóþ àðìàòóðó ÊË ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèåé.

Ðÿä ïðåäïðèÿòèé ïðîäîëæàåò ïðèìåíÿòü ñî-
åäèíèòåëüíûå ìóôòû ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ
óïðîùåííîé êîíñòðóêöèè. Îïûò ïîäñêàçûâàåò, ÷òî
ïåðâîíà÷àëüíàÿ ýêîíîìèÿ íå ñîïîñòàâèìà ñ íà-
ðàñòàþùèìè çàòðàòàìè. Èçãîòîâëåíèå ñîåäèíè-
òåëüíûõ ìóôò äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ïî îòðàáî-
òàííîé òåõíîëîãèè â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñó-
õèå ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû ôèðìû «Ðàéõåì»,
Ïîäîëüñêîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà è äðó-
ãèõ èçãîòîâèòåëåé.

Â ñåòÿõ 6 (10) êÂ ñóùåñòâóåò ðÿä äðóãèõ ïðî-
áëåì, ñíèæàþùèõ èõ íàäåæíîñòü. Íàïðèìåð, íå-
îáõîäèìî ðåøèòü âîïðîñ èçìåíåíèÿ ðåæèìà íåé-
òðàëè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé 6 (10) êÂ ðàáîòàåò
ñ èçîëèðîâàííîé èëè çàçåìëåííîé ÷åðåç äóãîãà-
ñÿùèé ðåàêòîð íåéòðàëüþ. Íàøà ñòðàíà, îäíà èç
íåìíîãèõ, ïðèìåíÿåò ýòîò ðåæèì. Ïðè ýòîì ÊË
â ðåæèìå ñ çàìûêàíèåì îäíîé ôàçû íà «çåìëþ»
ðàáîòàþò ñ ïîâûøåííûìè äî ëèíåéíîé âåëè÷èíû
íàïðÿæåíèÿìè íà íåïîâðåæäåííûõ ôàçàõ. Êðîìå
òîãî, ïðè ïåðåìåæàþùèõñÿ äóãîâûõ çàìûêàíèÿõ
íà «çåìëþ» âîçíèêàþò ïåðåíàïðÿæåíèÿ. Óêàçàí-
íûé ðåæèì ðàáîòû ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü äëÿ
êàáåëåé è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âûõîäà èõ èç ñòðîÿ.

Ñåé÷àñ êîíòðîëü óðîâíÿ èçîëÿöèè â ñåòè 6 (10)
êÂ ñ èçîëèðîâàííîé íåéòðàëüþ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ íå ïðîèçâîäèòñÿ.
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Àïïàðàòû ðåëåéíîé çàùèòû (ÐÇÀ)

Çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòêà ëåò â âåäóùèõ çàðó-
áåæíûõ ñòðàíàõ ïðîèçîøëà ðåâîëþöèÿ â îáëàñòè
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ñèñòåì ðåëåéíîé çàùèòû è ïðîòèâîàâà-
ðèéíîé àâòîìàòèêè (ÐÇÀ) íà áàçå ñîâðåìåííûõ
äîñòèæåíèé â ìèêðîïðîöåññîðíîé (ÌÏ) è îïòî-
âîëîêîííîé òåõíèêå. Ïðèíöèïû âûïîëíåíèÿ ÐÇÀ
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü, èçìåíèëàñü ýëåìåí-
òíàÿ áàçà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çíà÷èòåëüíî óïðîñ-
òèëàñü ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèé ÐÇÀ, ðàñøèðèëèñü
âîçìîæíîñòè ðåãèñòðàöèè ïîâåäåíèÿ èçìåðèòåëü-
íûõ è ðåàãèðóþùèõ îðãàíîâ, îñöèëëîãðàôèðîâà-
íèÿ çíà÷åíèé òîêà è íàïðÿæåíèÿ, àâòîìàòè÷åñêèõ
ïðîâåðîê óñòðîéñòâ, àíàëèçà ïðàâèëüíîñòè èõ
ðàáîòû.

Âñå ýòî ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ñèñòåìû ýêñ-
ïëóàòàöèè è âûçâàëî èíòåãðàöèþ ÐÇÀ â ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ÏÑ è ÝÑ (â ÀÑÓ).

Ìèêðîïðîöåññîðíàÿ àïïàðàòóðà ÐÇÀ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ 4 ìíîãîïðîôèëüíû-
ìè òðàíñíàöèîíàëüíûìè êîðïîðàöèÿìè: ABB,
Alstom, Siemens è «Ìèöóáèñè» ñ ãîäîâûì îáîðî-
òîì $ 30–50 ìëðä. Â ýòèõ êîðïîðàöèÿõ ñîñðåäî-
òî÷åíà íàó÷íàÿ (ñ ïðèâëå÷åíèåì óíèâåðñèòåòñêèõ
êàäðîâ), ïðîåêòíàÿ è ýêñïëóàòàöèîííàÿ ðàáîòà.
Ðåëåéíî-êîíòàêòíûå óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ
â î÷åíü ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ è òîëüêî ïî ñïåöèàëü-
íûì çàêàçàì (íà çàìåíó) è ïî âåñüìà âûñîêèì
öåíàì.

Â Ðîññèè ñâûøå 95% àïïàðàòóðû ÐÇÀ, íàõîäÿ-
ùåéñÿ â ýêñïëóàòàöèè, âûïîëíåíî íà ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèõ ðåëå. Åå ïî ïðåæíåìó âûïóñêàåò ÎÀÎ
«×ÝÀÇ», íàïðèìåð äèñòàíöèîííóþ è òîêîâóþ çà-
ùèòó íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÝÏÇ 1636
è äèôôåðåíöèàëüíî-ôàçíóþ Â× çàùèòó ÄÔÇ 201.

Ñ 1990 ã. íà÷àëñÿ âûïóñê çàùèò íà èíòåãðàëü-
íîé ýëåìåíòíîé áàçå òèïà ØÄÝ 2800 äëÿ ñåòåé
110–220 êÂ è òèïà ÏÄÝ2000 äëÿ ñåòåé 500 êÂ
è âûøå. Îäíàêî èõ îñâîåíèå ñóùåñòâåííî íå
óìåíüøèëî çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ ÐÇÀ. Ýòî ÿâè-
ëîñü îäíîé èç ïðè÷èí  ðàçðàáîòêè çàùèò íà ÌÏ
áàçå.

Íàèáîëåå ïåðåäîâûì ïðåäïðèÿòèåì â ýòîé
îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàííîå â 1992 ã. ÍÏÏ «Ýêðà»,
ã. ×åáîêñàðû. Ýòî ïðåäïðèÿòèå îñíàùåíî ïî åâ-
ðîïåéñêèì íîðìàì, èìååòñÿ ñîâðåìåííàÿ àïïà-
ðàòóðà äëÿ ìîíòàæà è ïàéêè íà «ïîâåðõíîñòè»,
àïïàðàòóðà  äëÿ èñïûòàíèé íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ
ñîâìåñòèìîñòü,  ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ
çàùèùåíû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî âñåé ãàì-
ìû ÌÏ çàùèò äëÿ ñåòåé 110–220 êÂ ñ âûïóñêîì
äî 100 øò. øêàôîâ êàæäîãî íàèìåíîâàíèÿ â ãîä.

Èäåò ïîäãîòîâêà ê âûïóñêó â íà÷àëå 2004 ã. âñåé
ãàììû àïïàðàòóðû ÐÇÀ äëÿ ñåòåé 500 êÂ è âûøå.
Îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî è íàëàæåí âûïóñê êîìï-
ëåêñà çàùèò ãåíåðàòîðîâ è áëîêîâ.

ÍÏÏ «Ìåõàíîòðîíèêà» (ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã) ñïåöè-
àëèçèðóåòñÿ íà ðàçðàáîòêå è âûïóñêå ÌÏ óñò-
ðîéñòâ çàùèòû ñåòåé 6-35 êÂ. Èì âûïóñêàþòñÿ
óñòðîéñòâà òèïà ÁÌÐÇ äëÿ çàùèòû ôèäåðîâ, äâè-
ãàòåëåé, ñåêöèîííûõ âûêëþ÷àòåëåé è ò.ä.

Àíàëîãè÷íî îðèåíòèðîâàíû ÍÏÏ «Ãîñàí»
(ã. Ìîñêâà) è ÍÏÏ «Ðàäèóñ» (ã. Çåëåíîãðàä). Ïîñ-
ëåäíèå ïðåäïðèÿòèÿ ñïåöèàëèçèðóþòñÿ òàêæå íà
âûïóñêå óñòðîéñòâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ
äî ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ.

Â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ïîñòî-
ÿííîãî òîêà (ÍÈÈÏÒ), ã. Ñ-Ïåòåðáóðã ðàçðàáîòàí
è âûïóñêàåòñÿ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ,
â êîòîðîì ìîãóò áûòü èíòåãðèðîâàíû óñòðîéñòâà
ÐÇÀ ÀÂÂ, Siemens, «Ýêðà» è ò.ä. â êà÷åñòâå óñò-
ðîéñòâ íèæíåãî óðîâíÿ.

Ñåìü ëåò íàçàä ÎÎÎ «ÀÁÁ Àâòîìàòèçàöèÿ»
ðàçðàáîòàëî íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå äëÿ ðîññèé-
ñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ óñòðîéñòâî ðåëåé-
íîé çàùèòû – êîìïëåêñíîå ìèêðîïðîöåññîðíîå
óñòðîéñòâî ÐÇÀ SPAC 800. Îòðàáîòàííîå òåõ-
íè÷åñêîå ðåøåíèå, øèðîêèå âîçìîæíîñòè, ïðå-
êðàñíûå õàðàêòåðèñòèêè è îãðîìíûé ïîëîæèòåëü-
íûé îïûò ýêñïëóàòàöèè ïîçâîëÿþò äî ñèõ ïîð èñ-
ïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå ýòàëîíà äëÿ ñðàâíåíèÿ
ñ âíîâü âíåäðÿåìûìè óñòðîéñòâàìè.

Óñòîé÷èâûé ñïðîñ, ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå, ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû òèïîèñïîëíå-
íèé, åæåãîäíûé ðîñò ïðîäàæ íà 50–60%. Ïðàêòè-
÷åñêè âñå êðóïíûå ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîèçâîäÿùèå
ÊÐÓ, îñâîèëè âûïóñê ÿ÷ååê ñ óñòðîéñòâàìè
SPAC800, à îòðàáîòàííûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ
ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü óñòðîéñòâà ïðè ñîçäàíèè
è ðåêîíñòðóêöèè ïðåäïðèÿòèé ýíåðãåòèêè, ïðî-
ìûøëåííîñòè, íåôòå- è ãàçîäîáû÷è, êîììóíàëü-
íîãî õîçÿéñòâà. Êîìïëåêòíûå óñòðîéñòâà çàùèòû
è àâòîìàòèêè ñåðèè SPAC800 è àâòîìàòèçèðî-
âàííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ, ó÷åòà è óïðàâëå-
íèÿ ïåðåäà÷åé è ðàñïðåäåëåíèåì ýëåêòðî-
ýíåðãèè «MicroSCADA», ñîçäàâàåìûå ñ ïðèìå-
íåíèåì ìèêðîïðîöåññîðíûõ òåðìèíàëîâ ÐÇÀ,
ïîñëå íåîäíîêðàòíûõ ñåðüåçíûõ èñïûòàíèé è ýêñ-
ïåðòèçû íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðîññèé-
ñêîé ýëåêòðîýíåðãåòèêå.

«ÀÁÁ Àâòîìàòèçàöèÿ» âûñòóïàåò òàêæå êàê ïî-
ñðåäíè÷åñêàÿ ôèðìà ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòîâ
çàùèò ãåíåðàòîðîâ è ïîäñòàíöèé 110 êÂ è âûøå
íà áàçå ÌÏ àïïàðàòóðû, çàêóïàåìîé â Øâåöèè,
Øâåéöàðèè, Ôèíëÿíäèè, ò.å. ó êîíöåðíà ÀÂÂ. Êðî-
ìå òîãî, «ÀÁÁ Àâòîìàòèçàöèÿ» îñóùåñòâëÿåò áîëü-
øóþ ðàáîòó ïî âíåäðåíèþ àïïàðàòóðû êîíöåðíà



ÀÂÂ, ðóñèôèêàöèè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè
è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ÎÎÎ «ÀÁÁ Àâòîìàòèçàöèÿ» – åäèíñòâåííàÿ ðîñ-
ñèéñêàÿ ôèðìà, èìåþùàÿ ïîëíûé ðÿä ïðîäóêöèè
ÐÇÀ è ÀÑÓ.

Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè äëÿ Â× êàíàëîâ ÐÇ òèïà
ÏÂÇÓ âûïóñêàþòñÿ â Ðîññèè ÍÏÏ «Óðàëýíåðãîñåð-
âèñ»  (ã. Åêàòåðèíáóðã). Â íèõ èñïîëüçóåòñÿ ÌÏ
ìîäóëü äëÿ êîíòðîëÿ êàíàëà. Ýòèì æå ïðåäïðèÿ-

òèåì âûïóñêàåòñÿ àïïàðàòóðà Â× êàíàëîâ ïðîòè-
âîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè òèïà «ÊÅÄÐ», â êîòîðîé
èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âûïóñê ÌÏ àïïàðàòóðû ÐÇÀ ñî-
ñðåäîòî÷åí íà íåáîëüøèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, â îòëè÷èå
îò çàðóáåæíîé ïðàêòèêè. Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè
ïðîèçâîäñòâà äàæå íà ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïëîùàäÿõ ïîòðåáíîñòè Ðîññèè â àïïàðà-
òóðå ÐÇÀ ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðåíû.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðèâåäåííûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ
ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
íîñèò îáîáùåííûé õàðàêòåð è ïðèçâàí çàîñòðèòü
âíèìàíèå íà ïðîáëåìàõ, êîòîðûå âîçíèêàþò
â äàííîé îáëàñòè â êîíêðåòíûõ åå çîíàõ.

Ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû ïîêàçûâàþò íåîá-
õîäèìîñòü êà÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ýëåê-
òðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýêñïëóàòàöèè. Óñòàíîâëåííîå
â ñâîå âðåìÿ âûñîêîâîëüòíîå îáîðóäîâàíèå ìî-
ðàëüíî óñòàðåëî è â áîëüøåé ÷àñòè âûðàáîòàëî (èëè
âûðàáîòàåò â áëèæàéøèå ãîäû) ñâîé íîðìàòèâíûé
ðåñóðñ. Âñå ýòî ïîòðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ íåîáõîäè-
ìûõ èíâåñòèöèé è çàìåíó îáîðóäîâàíèÿ íà èçäåëèÿ,
îòâå÷àþùèå ñîâðåìåííîìó òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ.

Òåì íå ìåíåå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ àïïàðà-
òîâ  âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ â Ðîññèè âî ìíîãîì
ñîâïàäàþò ñ ìèðîâûìè òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè øèðîêî âûïóñêàþò-
ñÿ ñîâðåìåííûå âèäû àïïàðàòóðû (ýëåãàçîâûå
è âàêóóìíûå âûêëþ÷àòåëè, ýëåãàçîâûå òðàíñôîð-
ìàòîðû òîêà, ÊÐÓÝ è äð.), ðàñøèðÿþòñÿ îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðû.

Âìåñòå ñ òåì òåìïû ðîñòà êîëè÷åñòâà íîâûõ
àïïàðàòîâ â ýêñïëóàòàöèè ñèëüíî îòñòàþò îò àíà-
ëîãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòûõ ñòðàí (îñîáåííî
â îáëàñòè ýëåãàçîâûõ àïïàðàòîâ). Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Ñðåäè íèõ è íåäî-

ñòàòîê ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, âûíóæäàþùèé ïîòðå-
áèòåëåé ýêñïëóàòèðîâàòü äàâíî óñòàðåâøèå àï-
ïàðàòû, è ñîêðàòèâøååñÿ ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ
ïîäñòàíöèé, è îòñóòñòâèå ïðîìûøëåííîãî âûïóñêà
â Ðîññèè âñåé ãàììû ýëåãàçîâîé àïïàðàòóðû, ïðè-
ìåíÿåìîé çà ðóáåæîì, è êîíñåðâàòèçì ïîòðåáè-
òåëåé êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû âûñîêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ.

Ñåðüåçíûå çàäà÷è ñòîÿò â íàïðàâëåíèè ïðîâå-
äåíèÿ êîìïëåêñíûõ îáñëåäîâàíèé ñèëîâîãî ýëåêò-
ðîîáîðóäîâàíèÿ ïî åäèíîé ìåòîäèêå (ñèëîâûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ, ãåíåðàòîðîâ) äëÿ ïðîäëåíèÿ
ñðîêà èõ ñëóæáû. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìà ðàçðà-
áîòêà ïðîãðàììû ïî çàìåíå îáîðóäîâàíèÿ, îòðàáî-
òàâøåãî óñòàíîâëåííûå ñòàíäàðòàìè ñðîêè ñëóæáû.

Íåâîçìîæíî ðåøåíèå çàäà÷ ðàçâèòèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè áåç âíåäðåíèÿ íîâûõ ðàçðàáîòîê
è èçäåëèé: àñèíõðîíèçèðîâàííûõ òóðáîãåíåðàòî-
ðîâ, ñèëîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà íîâîé ýëåìåí-
òíîé îñíîâå, êàáåëåé ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà, ðåëåéíîé çàùèòû íà îñíîâå öèô-
ðîâîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè (ìèêðîïðîöåññîð-
íîé òåõíèêè).

Áåç êîìïëåêñíûõ ìåð, îáúåäèíÿþùèõ óñèëèÿ
ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðîèçâîäèòåëåé è ïîëüçîâàòåëåé,
îòñòàëîñòü ïàðêà íàõîäÿùåãîñÿ â ýêñïëóàòàöèè
ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîæåò
ñòàòü íåîáðàòèìîé.

Ïî ìàòåðèàëàì ñîîáùåíèé
è ïóáëèêàöèé îáçîð ïîäãîòîâèë

êàíä. òåõí. íàóê Å.Ã. Àêèìîâ


