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Рассмотрены перспективные направления 
развития электроэнергетики и высоковольтного 
электротехнического оборудования по материа­
лам 23-й и 24-й международных научно-техни­
ческих и практических конференций, проведен­
ных Международной Ассоциацией разработчиков 
и производителей высоковольтного электротех­
нического оборудования ТРАВЭК в 2016 г. в Мо­
скве. Обозначены предельные классы напряжения 
линий электропередач переменного и постоянно­
го тока и основные задачи разработчиков высо­
ковольтного электротехнического оборудования. 
Представлены основные достижения отечест­
венных заводов в области трансформаторного 
оборудования и элегазовых коммутационных ап­
паратов, а также проблемы, связанные с экс­
плуатацией трансформаторного оборудования. 
Отражено содержание основных докладов в об­
ласти развития атомной энергетики, примене­
ния технологий высокотемпературной сверхпро­
водимости в электроэнергетике, развития полу­
проводниковой элементной базы и трансформа­
торов с магнитопроводами из аморфной стали.
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Развитие Единой энергетической системы 
(ЕЭС) России на ближайшую и дальнюю пер­
спективы определяет направления развития 
высоковольтного электротехнического обору­
дования. В то же время при формировании 
концепции развития ЕЭС исходят из техниче­
ских возможностей создания перспективного 
электротехнического оборудования.

Концепция развития ЕЭС России с приме­
нением перспективных инновационных техно­
логий должна преследовать следующие цели:

— гарантированное питание потребителей 
качественной электрической энергией;

— обеспечение энергетической безопасно­
сти России;

— повышение энергоэффективности и 
энергосбережения;

Given the prospects fo r  development o f electric 
power industry and high voltage electrical equipment 
according to the materials o f the 23rd and 24-th 
international scientific and practical conferences 
held by the International Association o f developers 
and manufacturers o f high voltage electrical 
equipment TRAVEK in 2016 at the Hotel o f Holiday 
Inn Sokolniki, Moscow. Given the limit voltage 
classes for the development o f power lines AC and 
DC, and the main tasks for creators o f high-voltage 
electrical equipment. Presented the main 
achievements o f the domestic factories in the field  o f  
transformers and gas-insulated switchgear and 
transformer equipment problems in operation. 
Presented the basic reports in the field  o f atomic 
energy development, the application technology o f 
warm superconductivity in the electric power 
industry, development o f semiconductor components 
and transformers with magnetic cores from  
amorphous steel.

Key words: power system, electric network, high 
voltage electrical equipment, transformer and 
reactor equipment, gas-insulated switching 
equipment.

— снижение выбросов углекислого газа 
(С02) в атмосферу и обеспечение экологиче­
ской безопасности.

Исходя из указанных целей критериями, 
определяющими перспективное развитие ЕЭС 
России, можно назвать следующие:

— развитие генерирующих мощностей с 
приоритетом атомных электростанций (АЭС) 
и возобновляемых источников энергии (ВИЭ);

— развитие электрической сети с созданием 
дальних передач переменного и постоянного 
тока для передачи больших мощностей из Си­
бири в Европейскую часть России;

— создание отечественными предприятиями 
новых видов высоковольтного электротехниче­
ского и энергетического оборудования, в том 
числе обеспечивающих глубокую управляе­
мость ЕЭС;
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-  создание глубокоэшелонированных мик­
ропроцессорных систем измерения, монито­
ринга, диагностики, управления, защиты и ав­
томатизации электроэнергетических систем 
(ЭЭС) и электроэнергетических объектов;

-  совершенствование методологии управле­
ния и мониторинга, программных комплексов 
моделирования и управления ЭЭС, методоло­
гии противоаварийного управления.

По данным, приведенным в докладах ин­
ститута «Энергосетьпроект», генерирующие 
мощности ЕЭС России к 2022 г. общим объе­
мом 252,1 тыс. МВт будут иметь следующую 
структуру:

-  тепловые электростанции (ТЭС), исполь­
зующие углеводородное топливо -  66,4%;

-  гидроэлектростанции (ГЭС) с учетом 
гидроаккумулирующих электростанций 
(ГАЭС) -  20,2%;

-  АЭС -  12,7%;
-  ВИЭ -  0,7%.
Несмотря на то, что основным энергетиче­

ским источником остается генерация с ис­
пользованием углеводородного топлива, уве­
личивается доля АЭС и ВИЭ. С учетом ГЭС и 
ГАЭС общая доля возобновляемых источников 
электрической энергии в структуре генерирую­
щих мощностей ЕЭС России составит 20,9%.

Доля ВИЭ (ветро- и солнечной энергетики, 
приливных электростанций, биоэлектростан­
ций) в энергосистемах развитых стран мира 
постоянно увеличивается. Так, Германия, на­
пример, планирует к 2050 г. обеспечить ис­
пользование ВИЭ до 80% от общей генерации. 
Японские специалисты предлагают использо­
вать даже энергию тайфунов с помощью спе­
циальных турбин ветрогенераторов. Россий­
ские специалисты предлагали использовать 
энергию разряда молний с помощью специ­
альных средств, направляющих разряд молнии 
в точку съема энергии.

Концентрации больших мощностей ВИЭ, а 
также повышение надежности их работы тре­
буют связи источников ВИЭ с Единой энерго­
системой страны.

Развитие электрических сетей напряжением 
220 кВ и выше ЕЭС России в период 
2016-2022 гг. будет связано с решением ос­
новных задач, направленных на улучшение 
технической и экономической эффективности 
функционирования ЕЭС России. Всего за пе­
риод 2016-2022 гг. намечается ввод в эксплуа­
тацию линий электропередачи напряжением

220 кВ и выше суммарной протяженностью 
18,9 тыс. км и трансформаторной мощности в 
объеме 68,8 тыс. MBA. Такой объем электро­
сетевого строительства потребует инвестиций 
в размере 696,5 млрд. руб. в прогнозируемых 
ценах.

Потребность в электроэнергии к 2022 г. со­
ставит 1067,1 млрд. кВтч, что на 59,9 млрд 
кВтч выше уровня 2015 г., а нагрузка увели­
чится с 147,4 тыс. МВт в 2015 г. до 162,0 гыс. 
МВт к 2022 г.

Создание и развитие Единой энергетиче­
ской системы страны осуществлялось путем 
разработки высоковольтного электротехниче­
ского оборудования и сооружения линий элек­
тропередач (ЛЭП) на все более высокие клас­
сы напряжения (110, 220, 330, 400, 500, 750, 
1150 кВ переменного тока, а также 400, 800 и 
1500 кВ постоянного тока). Сегодня классы 
напряжения переменного тока 1150 кВ и 
1500 кВ постоянного тока являются самыми 
высокими в мире. В Китае ведутся разработки 
высоковольтного электротехнического обору­
дования для передач постоянного тока на 
класс напряжения ±1000 кВ.

В Советском Союзе проводились проработ­
ки перспективных ЛЭП переменного тока на 
напряжение 1800 кВ, показавшие принципи­
альную возможность создания таких ЛЭП и 
электротехнического оборудования, однако 
реализация таких проектов не получила разви­
тия из-за технико-экономических соображе­
ний.

В общем случае передача больших мощно­
стей на дальние расстояния может осуществ­
ляться по сверх- и ультравысоковольтным ли­
ниям электропередач или по передачам с 
меньшими напряжениями, но способными пе­
редавать большие токи с малыми потерями. В 
последнем случае это может быть возможно, 
например, с использованием технологии 
сверхпроводимости. Однако на сегодняшний 
день в мире нет разработанных технологий пе­
редачи больших мощностей на дальние рас­
стояния, конкурентных с передачей по сверх и 
ультравысоковольтным линиям электропере­
дач.

Над развитием электроэнергетики России 
на ближайшую и дальнюю перспективы рабо­
тают научные коллективы ряда организаций: 
Институт систем энергетики им. JI.A. Мелен- 
тьева СО РАН, ГУ Институт энергетической 
стратегии (ГУ ИЭС); ОАО «Энергетический
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институт им. Г.М. Кржижановского (ОАО 
«ЭНИН»); АО «Энергосетьпроект» и др.

Поскольку в Сибири и Дальнем Востоке 
России сосредоточены значительные энергоре­
сурсы, включая углеводородные, гидроресурсы 
(в том числе энергия приливов), ветро- и сол­
нечную энергию, их использование позволяет 
обеспечить электроэнергией в больших объе­
мах как Европейскую часть России, так и экс­
порт электроэнергии в направлении Юго-Вос­
точной Азии и Северной Америки через Бе­
рингов пролив.

С этой точки зрения представляют интерес 
возможности интеграции развивающейся ЕЭС 
России в глобальную электрическую сеть (док­
лад ОАО «ЭНИН»),

Исходя из представленных перспектив раз­
вития электроэнергетики, основными задача­
ми разработчиков высоковольтного электро­
технического оборудования являются:

— создание новых видов высоковольтного 
электротехнического оборудования, обеспечи­
вающих повышение надежности, энергоэф­
фективности и управляемости электрических 
сетей, повышение качества электрической 
энергии, а также снижение эксплуатационных 
затрат;

— совершенствование для всех классов на­
пряжения выпускаемого высоковольтного обо­
рудования с применением новых перспектив­
ных материалов и комплектующих изделий, а 
также совершенствование технологии их про­
изводства.

В 80-х годах XX века в Советском Союзе 
впервые в мире было создано оборудование и 
введена в эксплуатацию линия электропереда­
чи переменного тока напряжением 1150 кВ, а 
также разработано оборудование для электро­
передачи постоянного тока Экибастуз—Центр 
напряжением 1500 кВ.

К сожалению, в ближайшей перспективе 
каких-либо проектов по сооружению линий 
электропередач напряжением 1150 кВ и пере­
дач постоянного тока на территории России 
не просматривается, в то время как за рубе­
жом (Китай, Индия и т.д.) ведутся интенсив­
ные разработки оборудования и внедрение в 
эксплуатацию указанных передач переменного 
и постоянного тока.

Помимо передачи больших мощностей на 
дальние расстояния высоковольтное электро­
техническое оборудование также должно обес­
печивать возможность гибкого управления по­

токами активных и реактивных мощностей по 
линиям электропередач и поддержание задан­
ного напряжения на шинах высоковольтных 
подстанций.

Это может быть обеспечено с помощью пе­
редач и вставок постоянного тока, статических 
компенсаторов реактивной мощности, шунти­
рующих реакторов, управляемых подмагничи- 
ванием, устройств продольной компенсации, 
накопителей электрической энергии.

Трансформаторное и реакторное оборудова­
ние в России выпускают сегодня ОАО «ЭЛЕК­
ТРОЗАВОД», ООО «Тольяттинский трансфор­
матор», ЗАО «Группа СВЭЛ», ЗАО «Энерго­
маш (Екатеринбург) — Уралэлектротяжмаш», 
ООО «Сименс Трансформаторы», ООО «Сило­
вые машины — Тошиба. Высоковольтные 
трансформаторы», ОАО «Алттранс», ПГ 
«Трансформер», ОАО «Свердловский завод 
трансформаторов тока», ОАО «Раменский 
электротехнический завод «Энергия».

Годовые производственные мощности всех 
трансформаторных заводов составляют более 
120 000 MBA, а потребности рынка России в 
соответствии с Программой «Энергоэффектив­
ность и развитие энергетики до 2020 г.» (ут­
верждена Распоряжением Правительства РФ 
№ 512-Р от 03.04.2013) не превышают
30000 MBA в год. Фактически же потребности 
еще меньше.

Кроме этого отсутствуют конкретные дол­
госрочные программы по потребностям высо­
ковольтного электротехнического оборудова­
ния, что затрудняет производителям оборудо­
вания разработку перспективных инновацион­
ных проектов по созданию новых видов обо­
рудования и его модернизации.

Отечественными предприятиями за послед­
нее время разработаны: новое поколение
трансформаторного оборудования на классы 
напряжения 10—500 кВ с повышенными тех­
нико-экономическими показателями; транс­
форматоры и автотрансформаторы на класс 
напряжения 750 кВ (ОАО «ЭЛЕКТРОЗА­
ВОД»); реакторы с пространственной конст­
рукцией магнитной системы, обеспечивающей 
меньшие массогабаритные показатели и поте­
ри электрической энергии (ОАО «ЭЛЕКТРО­
ЗАВОД»); управляемые шунтирующие реакто­
ры; элегазовый трансформатор напряжением 
220 кВ мощностью 63 MBA (ОАО «ЭЛЕКТРО­
ЗАВОД»); распределительные трансформаторы 
с магнитопроводами из аморфной стали,
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имеющие в 4—5 раз меньшие потери холостого 
хода; преобразовательные трансформаторы для 
частотно-регулируемых электроприводов мощ­
ностью до 17 MBA, 10 кВ; статические преоб­
разователи частоты мощностью до 2 MBA для 
испытательных центров высоковольтного обо­
рудования.

Сегодня существуют определенные пробле­
мы при эксплуатации трансформаторного обо­
рудования в энергосистемах России:

— более 60% эксплуатируемых силовых 
трансформаторов выработали свой ресурс, а 
8% трансформаторов уже дважды отработали 
свой срок;

— заказчиками выдаются требования без 
анализа и учета возможных высокочастотных 
перенапряжений, возникающих в конкретных 
схемах при грозовых воздействиях и коммута­
циях схемы элегазовыми разъединителями и 
выключателями КРУЭ; отсутствуют системы 
регистрации высокочастотных перенапряже­
ний при эксплуатации на конкретных объек­
тах;

— отсутствует методология оценки остаточ­
ного ресурса трансформаторно-реакторного 
оборудования и его комплектующих; нет нор­
мативно-технологических документов, опреде­
ляющих методику и критерии предельного со­
стояния силовых трансформаторов;

— необходима разработка руководящих до­
кументов, регламентирующих требования к 
диагностике, эксплуатации и ремонту транс­
форматоров с длительным сроком службы;

— закупки оборудования заказчиками осу­
ществляются только с учетом стоимости изде­
лия без учета потерь и стоимости владения.

Указанные проблемы эксплуатации транс­
форматорного оборудования существенно по­
вышают вероятность системных аварий из-за 
повреждения отдельных видов оборудования. 
Так, например, крупная системная авария в 
2005 г. с погашением большой территории 
произошла из-за повреждения одного измери­
тельного трансформатора на подстанции «Ча- 
гино».

Коммутационное оборудование ЕЭС Рос­
сии в настоящее время представлено аппарата­
ми с изоляцией маслом, сжатым воздухом, 
элегазом. Тренд последних десятилетий — пе­
реход на элегазовое коммутационное оборудо­
вание, обеспечивающее более высокие номи­
нальные токи и токи отключения.

Элегазовое коммутационное оборудование 
выпускают следующие Российские компании 
ОАО «Энергомехзавод», ЗАО «ЗЭТО», ООО 
«Эльмаш» УЭТМ, ОАО ВО «Электроаппарат», 
а также ООО «Евроконтракт», ООО «Хёндэ 
Электросистемы», ЗАО «АЛЬСТОМ-СОЮЗ 
ВО».

В настоящее время отечественными пред­
приятиями разработаны и выпускаются КРУЭ 
110—220 кВ, колонковые и баковые выключате­
ли 110—500 кВ с током отключения до 50 кА.

Однако это не полностью удовлетворяет 
спрос энергосетевых компаний. Пока нет оте­
чественных разработок КРУЭ 500 кВ, выклю­
чателей с током отключения 63 кА и выше.

Отечественное коммутационное оборудова­
ние на более высокие классы напряжения 750 
и 1150 кВ также отсутствует.

Поэтому отечественными предприятиями 
сегодня проводятся исследования и разработ­
ки нового коммутационного оборудования с 
целью повышения технических характеристик 
по номинальному току, току отключения, на­
пряжению а также решения тех проблем, ко­
торые имеют место при применении элегазо- 
вого коммутационного оборудования.

Среди последних — возрастает проблема 
экологии и утилизации элегаза. В мире нара­
щивается объем использования элегаза и, не­
смотря на ужесточение требований к герме­
тичности оборудования, все большее количе­
ство элегаза оказывается в атмосфере земли. 
При этом, элегаз включен Киотским протоко­
лом в перечень соединений, негативно влияю­
щих на экологию земли. При всей инертности 
элегаза продукты его разложения, возникаю­
щие при горении дуги, экологически опасны 
и требуют специальных технологий при ре­
монтных работах и утилизации отработавшего 
оборудования.

Поэтому создание экологически чистого 
высоковольтного коммутационного оборудова­
ния -  задача ближайших десятилетий. На 
этом пути возможно применение смесей газов 
с тем, чтобы уменьшить объем использования 
элегаза. Однако это полностью не решает про­
блемы экологичности. Одним из решений мо­
жет быть использование сжатого воздуха (азо­
та) в сочетании с вакуумными дугогаситель­
ными камерами. Такие работы ведутся во всем 
мире, в том числе и в России. В ЗАО «ЗЭТО» 
разработан трансформатор напряжения 110 кВ 
с изоляцией азотом, в ОАО «ЭЛЕКТРОЗА-
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ВОД» разработано КРУ 110 кВ с вакуумной 
дугогасительной камерой и изоляцией сжатым 
воздухом.

Для России актуальна также проблема при­
менения баковых и колонковых выключателей 
на открытых подстанциях в районах с темпе­
ратурой окружающей среды до —60 °С. Ряд 
российских предприятий выпускают баковые 
выключатели с обогревом бака. Ситуацию с 
обогревом осложняют различные сочетания 
воздействий спектра отрицательных темпера­
тур и ветра с различными скоростями. Поэто­
му необходима стандартизация методики ис­
пытаний баковых выключателей с обогревом.

Что касается колонковых выключателей, то 
пока нет решения по их применению в экс­
тремальных условиях низких температур.

Серьезной проблемой, с которой сталкива­
ются при эксплуатации высоковольтного обо­
рудования, является генерация элегазовыми 
коммутационными аппаратами высокочастот­
ных перенапряжений, представляющих значи­
тельную опасность для электромагнитных вы­
соковольтных устройств и низковольтных це­
пей систем управления и контроля. Решение 
этой проблемы возможно путем увеличения 
скорости разведения контактов, чтобы предот­
вратить возникновения перемежающихся про­
боев между ними. Снизить уровень перенапря­
жений возможно также применением пред- 
включаемых резисторов.

Поэтому перспективы развития коммутаци­
онного оборудования в России на ближайшее 
время представляются следующими:

— создание экологически чистого высоко­
вольтного коммутационного оборудования. 
Необходим поиск новых изоляционных сред, 
сочетающих в себе высокую электрическую 
прочность и высокую дугогасительную способ­
ность;

— разработка высоконадежного оборудова­
ния для эксплуатации в зонах холодного кли­
мата (до -60  °С);

— разработка выключателей постоянного 
тока, что актуально для будущих линий пере­
дач постоянного тока;

— ограничение уровня высокочастотных пе­
ренапряжений путем использования пред- 
включаемых резисторов, разработки высоко­
скоростных коммутационных устройств;

— разработка дугогасительных устройств с 
напряжением на разрыв 500 кВ и током от­
ключения 63 кА и выше.

В докладе научного руководителя АО «НИ- 
КИЭТ», д.т.н., профессора Адамова Е.О. «Но­
вая технологическая платформа ядерной энер­
гетики и МАЭС» представлена информация о 
реализации проекта «Прорыв» на площадке 
Сибирского химического комбината в ЗАТО 
Северск Томской области с использованием 
новой технологии замкнутого ядерного топ­
ливного цикла. Реализация проекта позволит:

— исключить тяжелые аварии АЭС, требую­
щие эвакуации населения;

— полностью использовать энергетический 
потенциал уранового сырья;

— последовательно добиться радиацион­
но-эквивалентного захоронения радиоактив­
ных отходов (то есть отходы, предназначенные 
для захоронения будут иметь ту же радиоак­
тивность, что и извлеченные из недр земли 
для производства ядерного топлива);

— обеспечить конкурентоспособность ядер­
ной энергетики по сравнению с другими вида­
ми генерации по стоимости энергии.

Продолжаются работы в области примене­
ния технологий сверхпроводимости в электро­
энергетике (ОАО «ВНИИКП», ЗАО «Супер- 
Окс», АО «НИИ технической физики и авто­
матизации»). Созданы образцы сверхпровод- 
никовых ограничителей тока для тяговых под­
станций ОАО «РЖД» и объектов электроэнер­
гетики. Созданные ВТСП кабели и сверхпро- 
водниковые ограничители тока могут успешно 
применяться в сетях переменного и постоян­
ного тока. ЗАО «СуперОкс» реализует проект 
сверхпроводникового токоограничивающего 
устройства 220 кВ на ПС «Мневники».

В докладе (ОАО «ЭНИН») «Применение в 
энергосистемах нового класса распределенных 
сетевых управляемых устройств» приведены 
результаты анализа зарубежных исследований 
и опыта применения в энергосистемах нового 
класса распределенных сетевых управляемых 
устройств — D-FACTS, которые устанавлива­
ются прямо на провода воздушных ЛЭП. Рас­
смотрены возможности применения этого 
класса устройств в энергосистемах России. 
Указан класс задач, для которых применение 
устройств D-FACTS может быть экономически 
целесообразно.

В докладе П.А. Бутырина (ФГБОУ ВО «На­
циональный исследовательский университет 
«МЭИ») «Многофункциональный реактор» 
предлагается новое устройство, которое одно­
временно выполняет функции индуктивной
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катушки и конденсатора. Диэлектрик изоля­
ции и проводник используются как для индук­
тивности так и для конденсатора. Математиче­
ская модель электромагнитных процессов в 
таком реакторе представляется электрически­
ми цепями с квазираспределёнными парамет­
рами. Оптимальной областью применения ука­
занного устройства является создание фильт- 
ро-компенсирующих устройств. Основные ре­
шения защищены патентами.

В докладе ABB Sp. z о.о. «Сравнение высо­
кочастотных коммутационных перенапряже­
ний в КРУЭ высокого напряжения с уровнем 
напряжений, характерных для типовых испы­
таний» показано, что при размыкании контак­
тов разъединителей в КРУЭ возникают высо­
кочастотные перенапряжения, сравнимые по 
величине с грозовыми перенапряжениями.

Результаты лабораторных испытаний, под­
тверждающих уровень высокочастотных ком­
мутационных перенапряжений в КРУЭ типа 
ELK-ОЗ на напряжения 420 и 550 кВ произ­
водства компании АББ, подтверждают реко­
мендации, представленные в документе 
CIGRE Guide 519 — Very Fast Transient 
Overvoltages — VFTO in Gas-Insulated 
Substations, December 2012 г., в котором уро­
вень перенапряжений VFTO в случае КРУЭ на 
рабочие напряжения до 550 кВ, не угрожает 
состоянию изоляции этих устройств во время 
долгосрочной эксплуатации.

В докладе ООО «АСУ-ВЭИ» отмечается, 
что применение управляемой коммутации вы­
соковольтных выключателей приводит к сни­
жению возникающих перенапряжений в 1,5-̂ -2 
раза, а также к существенному снижению бро­
сков тока (в 5-^10 раз) при включении силовых 
трансформаторов и шунтирующих реакторов в 
сеть по сравнению с неуправляемой коммута­
цией.

Для решения вопросов управляемой ком­
мутации ООО «АСУ-ВЭИ» разработано специ­
альное устройство синхронной коммутации 
АВМ-СК, предназначенное для обеспечения 
коммутации высоковольтных выключателей 
110-750 кВ в наиболее оптимальные с точки 
зрения снижения воздействий (перенапряже­
ний и бросков тока) моменты времени посред­
ством формирования временных задержек на 
команды включения и отключения выключате­
лей.

В докладе АО «Научно-исследовательский 
институт приборов» (г. Лыткарино) представ­

лены экспериментальные данные по техниче­
скому диагностированию различных видов 
промышленной электрической изоляции; по­
казано, что метод измерения изотермического 
тока релаксации, основанный на модели теп­
лового высвобождения носителей объемных 
зарядов в диэлектрике, обеспечивает более вы­
сокую чувствительность к регистрации дефек­
тов в объеме диэлектрика, что дает возмож­
ность определить дефекты в момент их зарож­
дения, когда изменяется зарядовое состояние 
в дефектных местах.

ЗАО «Протон-Электротекс» сегодня выпус­
кает IGBT-модули на напряжение 1200, 
1700 В, ток 50—400 А. В планах предприятия 
на 2018—2020 гг. освоить широкую номенкла­
туру модулей на напряжение до 6500 В и токи 
до 3600 А.

Мощные высоковольтные импульсные ти­
ристоры выпускаются с кремниевым элемен­
том диаметром 56, 80 и 100 мм с максималь­
ным повторяющимся блокирующим напряже­
нием 6500 В и током 5000 А. К 2018 г. плани­
руется освоить выпуск мощных тиристоров на 
напряжение 8500 В.

Приборы, выпускаемые ЗАО «Про­
тон-Электротекс» по своим показателям и ха­
рактеристикам надежности соответствуют про­
дукции ведущих зарубежных фирм и пригодны 
для комплектации аппаратуры ответственного 
применения, в частности в электроэнергетике, 
электрических сетях, транспорте.

В ЗАО «ЗЭТО» (г. Великие Луки) разверну­
ты работы по освоению производства элегазо- 
вых коммутационных аппаратов. Создан спе­
циальный участок для сборки элегазовых ап­
паратов и приемо-сдаточных испытаний. На 
сегодняшний день разработаны, испытаны и 
аттестованы ПАО «Россети» колонковые вы­
ключатели — 110, 220 кВ и баковые выключа­
тели 110 кВ. С 2010 г. изготовлено и поставле­
но заказчикам 1670 выключателей.

В 2016 г. установлены в опытную эксплуа­
тацию 6 шт. трансформаторов тока с азотной 
изоляцией.

Разработано, испытано и аттестовано КРУЭ 
на напряжение 110 кВ, ток отключения 40 кА. 
Избыточное давление элегаза во всех аппара­
тах составляет < 0,7 Мпа, климатическое ис­
полнение У до -45  °С. КРУЭ комплектуется 
гидропружинным приводом собственного про­
изводства.
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ООО «Технический центр «Виндэк» (г. По­
дольск), отечественный разработчик и произ­
водитель импортозамещающих автоматизиро­
ванных установок вакуумной заливки (ВЗ) и 
вакуумно-нагнетательной пропитки (ВНП) 
представил оборудование для пропитки обмо­
ток силовых и сухих трансформаторов, стато­
ров и роторов электродвигателей, генераторов 
переменного тока, заливки изделий в вакууме.

На основании технического задания Заказ­
чика ООО «Технический центр «Виндэк» мо­
жет производить разнообразные варианты ус­
тановок ВЗ и ВНП как по комплектации, сте­
пени автоматизации, исполнению, так и по 
габаритным размерам.

В докладе HUBERS Verfahrenstechnik 
Maschinenbau GmbH, Германия, представлено 
инновационное технологическое оборудование 
для заливки компаундов для изготовления 
электротехнических изделий (опорные изоля­
торы, подвесные линейные изоляторы, огра­
ничители перенапряжений, кабельные муфты, 
реклоузеры и др.).

Информация о трансформаторах с магнито- 
проводами из аморфной стали была представ­
лена в докладе компании HITACHI Metals 
Europe GmbH (Германия), в котором были 
также представлены формулы, позволяющие 
заказчикам сделать выбор при приобретении 
распределительных трансформаторов с учетом 
стоимости владения. В докладе отмечено ши­
рокое применение за рубежом распределитель­
ных трансформаторов с магнитопроводами из 
аморфной стали, обеспечивающих снижение 
потерь холостого хода не менее чем в четыре 
раза по сравнению с обычными трансформато­
рами. В Китае, например, до 40% распредели­

тельных трансформаторов выполнены с магни­
топроводами из аморфной стали. В России та­
кие трансформаторы пока не нашли широкого 
применения.

Выводы

Для эффективного решения задач развития 
электроэнергетики и высоковольтного элек­
тротехнического оборудования необходимо: 

Разработка и безусловная реализация кон­
кретных перспективных государственных про­
грамм по развитию и реновации электроэнер­
гетики России, в том числе для обеспечения 
производителей высоковольтного электротех­
нического оборудования устойчивыми долго­
срочными заказами.

Долгосрочная государственная поддержка 
отечественных производителей машинострои­
тельного комплекса:

— приоритетное обеспечение заказами;
— частичное покрытие или снижение про­

центов банковского кредитования;
— формирование и реализация достойных 

государственных программ НИОКР для отече­
ственных научных организаций и производи­
телей высоковольтного электротехнического 
оборудования.

Ковалев Виктор Дмитриевич — Президент Междуна­
родной Ассоциации разработчиков и производите­
лей высоковольтного электротехнического обору­
дования ТРАВЭК, Директор по науке и инноваци­
онным программам ОАО «Электрозавод», доктор 
техн. наук. Окончил Московский энергетический 
институт в 1969 г. Защитил диссертацию по теме 
«Методы и средства противоаварийного управле­
ния для обеспечения устойчивости электроэнерге­
тических систем» в 1996 г.
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