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1. Введение 

В период с 21 по 26 августа 2016 года в г. Париж, Франция, состоялась 46-я 

Генеральная сессия Международного Совета по большим электрическим системам 

высокого напряжения (СИГРЭ).  

В рамках 46-й сессии СИГРЭ по тематике Исследовательского комитета 

(ИК) D1 «Материалы и разработка новых методов испытаний и средств 

диагностики» состоялись следующие мероприятия: 

 -закрытое заседание ИК D1«Материалы и разработка новых методов испытаний и 

средств диагностики» (23.08.2016); 

 -постер-сессия комитета ИК комитета D1«Материалы и разработка новых методов 

испытаний и средств диагностики» (22.08.2016);  

- дискуссионное заседание ИК D1«Материалы и разработка новых методов 

испытаний и средств диагностики» (22.08.2016);  

- заседания рабочих групп ИК D1«Материалы и разработка новых методов 

испытаний и средств диагностики» (24.08.2016). 

Всего в рамках комитета D1 на 46-й сессии СИГРЭ было принято 32 доклада 

по следующим предпочтительным темам (ПТ):  

ПТ1: Компактные изоляционные системы (переменного и постоянного тока) 

 (13 докладов) 

- физические явления при высокой напряженности электрического поля; 

- распределение электрического поля;  

- старение и длительно протекающие процессы. 

ПТ2: Новые материалы (8 докладов) 

- нанокомпозитные материалы;  

- экологически чистые материалы. 

ПТ3: Нестандартные воздействия и новые методы испытаний (11докладов) 

- использование под водой и в тяжелых условиях (высокое давление, коррозия и т. 

п.); 

- новые методы диагностики; 

- влияние нестандартных воздействий на материалы. 

Большая часть этих докладов была представлена на постер-сессии, где 

имелась возможность непосредственного общения и дискуссии с авторами 

докладов. 
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2. Обзор докладов постер-сессии 

2.1. ПТ1 «Компактные изоляционные системы (переменного и постоянного 

тока)» 

D1-101 Solid-gas insulation in HVDC gas-insulated system: Measurement, modeling and 

experimental validation for reliable operation (Твердый диэлектрик-газ в изоляцией 

системы HVDC : Измерение , моделирование и экспериментальная проверка 

надежной работы)  

R. GREMAUD - SWITZERLAND (Швейцария) 

В докладе представлена экспериментальная схема проверки модели 

для имитации распределения электрического поля в высоковольтных системах 

постоянного тока с газовой изоляцией. Она основана на измерении электрических 

токов в твердой и газообразной изоляции, измерении распределения 

поверхностного потенциала эпоксидных изоляторов и определении напряжения 

поверхностного пробоя изоляторов под воздействием постоянного тока высокого 

напряжения. Временная шкала емкостно-резистивного перехода поверхностного 

потенциала, прогнозируемая моделью, хорошо согласуется с измеренной 

временной эволюцией поверхностного потенциала. 

D1-102 Interest of simulations to assess teststo be performed on DC GIS 

(Моделирование для оценки испытаний DC GIS ) - A GIRODET FRANCE (Франция) 

В докладе рассмотрены диэлектрические характеристики твердого материала 

и SF6 по отношению к КРУЭ постоянного тока. Определена зависимость 

проводимости твердых материалов от температуры и напряженности 

электрического поля. Измерены явления электропроводности газа. Представлены 

разные подходы к моделированию поля постоянного тока системы изоляции 

и применены в случае обращения полярности и наложения импульсов. Программа 

испытаний, включающая длительное испытание на основе ТБ 496 CIGRE 

с небольшими изменениями, была применена к КРУЭ 320 кВ постоянного тока. 

D1-103 Various Characteristics of GIS Insulation Systems and Test Method of Insulating 

Spacers for Residual DC Voltage (Различные характеристики GIS и систем 

изоляции. Метод испытания изолирующими прокладками для остаточного 

напряжения постоянного тока)  S. OKABE - JAPAN (Япония) 

В докладе описаны различные характеристики систем изоляции КРУЭ 

и методы оценки выдерживаемого напряжения для изолирующих прокладок как 

о важных факторах в проектировании изоляции и испытаниях на остаточное 

напряжение постоянного тока. Представлены резистивные характеристики 

изоляторов и поведение металлических частиц под напряжением постоянного тока. 

Представлен метод испытаний для оценки выдерживаемого напряжения 

постоянного тока изолирующей прокладки в трехфазном капсульном КРУЭ 550 кВ. 

D1-104 Evaluation of small scale testing for high field conductivity of HVDC cable 

materials (Оценка малого масштаба тестирования на высокую проводимость поля 

HVDC кабельных материалов) C. ANDERSSON, V. ENGLUND, H. GHORBANI, C.-

O. OLSSON - SWEDEN (Швеция) 
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В докладе обсуждена применимость уменьшенных образцов (отлитых 

под давлением пластин и моделей кабелей) для оценки проводимости 

изоляционных материалов для кабелей постоянного тока высокого напряжения. 

Доклад подчеркивает роль аккуратной подготовки объектов контроля и процедуры 

измерений для получения достоверных результатов в процессе разработки 

и контроля качества кабелей. Также показывается, что объекты контроля с литыми 

полупроводящими электродами часто демонстрируют более высокий, хотя и 

в том же порядке величины, уровень проводимости, нежели те, которые 

измеряются в схемах с контактными электродами. Авторы указывают 

на необходимость разработки стандартного метода испытаний проводимости 

материалов, зависящей от поля, для изоляции кабелей постоянного тока высокого 

напряжения, включая также описание процедуры подготовки образцов. 

D1-105 Long term performance of XLPE insulation material for 

HVDCcables   (Длительное  воздействие на изоляционные материалы XLPE для 

кабелей HVDC ) P.-O. HAGSTRAND, J. ANDERSSON, V. ENGLUND, V. 

ERIKSSON, J. JUNGKVIST, A. KONTRO, W. LOYENS, U. H. NILSSON, A. 

SMEDBERG – SWEDEN (Швеция) 

В докладе приведены результаты исследований долговременной 

стабильности нового незаполненного материала из сшитого полиэтилена, 

одобренного для изготовления кабелей 525 кВ постоянного тока. Он отличается 

меньшей плотностью сшивки по сравнению со стандартными нынешними 

аналогами. Термоокислительные испытания были проведены на гантелеобразных 

образцах, приготовленных из обоих материалов (вырезанных из пластин, отлитых 

под давлением), и на сердечниках кабелей при 135 °C сроком до 1 года. 

Исследования показали, что, несмотря на меньшую плотность сшивки, новый 

материал проявляет удовлетворительную стабильность механических 

характеристик. Во  время старения наблюдалось практически одинаковое 

изменение проводимости постоянного тока обоими материалами, т. е. оно 

значительно снизилось на начальном этапе старения и затем стабилизировалось. 

 D1-106 Study of dielectric properties of XLPE for HVDC cables during long-term 

ageing     (Исследование диэлектрических свойств XLPE для  кабелей  HVDC при 

длительном  воздействии)    A HASCOAT – FRANCE (Франция) 

В докладе рассказывается о влиянии комбинированного 

термоэлектрического старения сшитого полиэтилена (стандартной марки, 

аттестованной для применения в кабелях до 320 кВ постоянного тока) на его 

диэлектрические характеристики, такие как тангенс угла потерь, объемная 

проводимость и накопление пространственного заряда. По словам авторов, 

независимо от условий старения, проведенные исследования не показали сколь-

нибудь значительной эволюции тангенса угла потерь и электрической 

проводимости рассмотренного материала. В то же время распределение 

пространственного заряда в исследуемых образцах менялось, тем самым меняя 

внутреннее распределение электрического поля в образцах. Это изменение поля, 

представленное как коэффициент усиления поля, предложено считать признаком 

старения. 

D1-107 ZnO stress grading tape for stator windings for electrical machines located 

athigher altitudes  (ZnO-лента для выравнивания  напряженности  в обмотках 
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статора электрических машин расположенных на высоте) L. DONZEL – 

SWITZERLAND (Швейцария) 

В докладе представлены исследования по оценке коронозащитного лака 

на основе микроваристора из оксида цинка (ZnO) и ленты для обмоток статоров 

больших электрических машин. При исследовании проводилось сравнение 

со свойствами и характеристиками традиционной ленты и лака на основе карбида 

кремния (SiC). Показано, что тангенс угла потерь в материалах на основе ZnO 

ниже, а напряжение возникновения частичных разрядов и напряжение пробоя 

после 1000 часов электрического старения — выше в экспериментальных 

стержнях, содержащих новый тип системы коронозащиты, чем в стержнях 

с защитой из SiC. Испытание, направленное на оценку применимости новых 

материалов на больших высотах (при низком атмосферном давлении), тоже дало 

положительные результаты. 

D1-108 Dielectric performance by electrode surface pretreatment andmulti-layer 

coatings in GIS (Диэлектрическое покрытие электродной предварительной 

обработкой поверхности и мультислоев в GIS) J. H. SON, J. Y. SHIM, D. J. PARK - 

KOREA (Корея) 

Доклад информирует о влиянии обработки поверхности проводников 

и диэлектрического покрытия проводников на диэлектрические свойства КРУЭ. 

Тонкие однослойные покрытия (напр., эпоксидные) и многослойные покрытия, 

состоящие из Al2O3 и ПТФЭ, исследованы на предмет снижения высокого 

электрического поля за счет микромасштабной шероховатости поверхности 

электрода и максимального электрического поля на границе раздела твердое тело-

газ. Отмечено увеличение напряжения пробоя грозового импульса (отрицательной 

полярности) на 10 % при снижении шероховатости поверхности с 10 mм до 1 пм. 

Дальнейшие результаты испытаний показывают улучшение характеристик пробоя 

грозового импульса (> 30 %) для покрытых проводников. 

D1-109 Tracking and Erosion Tests for SR Composite Insulators under 

DCVoltage  (Тесты на эрозию дорожек в композитных SR  изоляторах под DC-

напяжением) X.D. LIANG, S.H. LI, Y. CHEN, Y. YIN, Z.Y. LI – CHINA (Китай) 

В докладе представлены результаты «испытания материалов» в наклонной 

плоскости постоянного тока сравниваются с результатами «испытаний 

изоляторов», включавших в себя испытание колесной нагрузкой, испытание 

на соль в течение 1000 часов и испытание на переменную нагрузку в течение 5000 

часов. Общей чертой всех испытаний было то, что интенсивность разрядов, 

образующихся на поверхности образцов материалов и изоляторов, была выше, чем 

во время эквивалентных испытаний переменным током. Большое влияние также 

имеет полярность испытательного напряжения, противоположная в двух типах 

испытаний. Авторы предлагают учитывать эти эффекты при оценке различных 

конструктивов изоляторов и отмечают, что по итогам описанных работ некоторые 

новые методы были внесены в соответствующий стандарт Китая. 

D1-110 Long-term performance of composite station insulators with larger diameters: 

laboratory tracking and erosion testvs. service experience( Длительное воздействие 

эрозии на композитные изоляторы большого диаметра. Опыт эксплуатации) 

  I. GUTMAN, M. GULLO, M. GÅRDESTEDT, J.F. GOFFINET, J. SEIFERT, F. 

SCHMUCK – SWEDEN (Швеция) 
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В докладе рассматрены с другой стороны последствия лабораторного теста 

с переменной нагрузкой продолжительностью 5000 часов с прямым орошением 

(IEC/ TR 62730) для станционных изоляторов больших диаметров и сравнивает 

результаты с эксплуатационными данными аналогичных изоляторов 

в естественных условиях. Говорится о специально разработанном 5000-часовом 

испытании изоляторов с  разными диаметрами (22 мм и 136 мм), в котором 

последние показали себя гораздо хуже из-за  неравномерного распределения 

солевого тумана, т. е. имели сильную эрозию. Так как схожие результаты были 

получены и в других лабораториях, авторы предлагают пересмотреть применение 

метода испытаний с прямым орошением, особенно для изоляторов больших 

диаметров. Статья D1–110 также поднимает вопросы испытаний на трекинг 

и эрозию композитных изоляторов для работы с постоянным током, для которых 

пока что нет стандарта. Предполагается, что модифицированные испытания 

переменной нагрузкой на 1000 или 5000 часов без прямого орошения и снижение 

испытательного напряжения до 70 % соответствующего действующего напряжения 

переменного тока могут стать осуществимыми альтернативами. 

 D1-111 The Effect of Bird Streamers on the Insulation Strength of HVDC Lines  ( 

Влияние птичих стримеров на изоляционную прочность  HVDC линий) 

NISHAL, N MAHATHO - SOUTH AFRICA (Южная Африка) 

В докладе проведен анализ условий, при которых птицезащитные устройства 

могут вызывать перекрытие изоляции на гирляндах стеклянных тарельчатых 

изоляторов на ЛЭП высокого напряжения постоянного тока. В ЮАР перекрытия 

изоляции из-за птицезащитных устройств являются причиной 38 % КЗ на ЛЭП 

высокого напряжения переменного тока. Однако вероятность таких событий 

на линиях постоянного тока еще требует подтверждения. Поэтому была создана 

специальная программа испытаний, включая лабораторное моделирование, в ЮАР 

и в США, птицезащитных устройств в промежутках между опорами ЛЭП,  

 D1-112 Performance of polymeric insulators in hybrid AC/DC overhead lines under 

polluted conditions (Поведение  полимерных изоляторов в гибридных воздушных 

линий переменного / постоянного тока в загрязненных условиях )  A. WAGNER - 

GERMANY (Германия) 

В докладе акцентируется внимание на продолжении исследований, 

проводимых в Германии на композитных изоляторах в гибридных линиях 

переменного/постоянного тока. Первый отчет об этой работе активно обсуждался 

на заседании CIGRE в 2014 году и вызвал самые разные мнения о предложенном 

тогда применении принципа разработки постоянного тока, если компонент поля 

постоянного тока на изоляторе больше 10 %. Проведенные дополнительно 

исследования последствий электрических полей в гибридных ЛЭП 

переменного/постоянного тока включали в себя испытания на перекрытие высоким 

напряжением и испытания колесной нагрузкой и показали, что  классических 

критериев проектирования переменного тока для изоляторов цепей переменного 

тока и критериев проектирования постоянного тока для изоляторов цепей 

постоянного тока вполне достаточно. Никаких значительных (и конкретно — 

негативных) изменений уровня пробивного напряжения и степени эрозии 

не обнаружено, что говорит о необязательности модификаций существующих 

методов испытаний. Отсюда следует вывод, что прежний критерий применимости 



8 
 

принципа проектирования постоянного тока, если компонент постоянного тока 

превышает 10 %, можно изменить, и предлагается новый порог в 50 %. 

D1-113 GCCIA POLLUTION TEST STATION: An Optimizing Tool for Pollution Site 

Severity &Selection of Optimum Insulators Profile In Eastern KSA   AHMED AL-

THAGAFI - GULF STATES COMMITTEE (GCCIA ЗАГРЯЗНЕНИЯ испытательная 

станция: 

Оптимизация установки испытательного оборудования для испытаний на 

степень загрязнения и выбор оптимального профиля изолятора в Восточной KSA 

Ахмед аль-Thagafi - GULF STATES КОМИТЕТ) 

Доклад касается необходимости повышения надежности сети 

электропередачи 400 кВ в странах Персидского залива путем улучшения 

характеристик наружной изоляции в весьма жестких условиях среды: пустыня, 

море, промышленное загрязнение. С этой целью доклад приводит предварительные 

результаты проверки загрязненности и испытаний изоляторов на избранных 

линиях, а также на недавно построенной пилотной станции контроля загрязнения 

Аль-Фадхили. Сейчас изучаются характеристики керамических тарельчатых 

изоляторов (фарфоровых и стеклянных), покрытых герметиком, 

вулканизирующимся при комнатной температуре, с разными дизайнами юбок, 

и проводится оценка изменений гидрофобности поверхности, а также 

эффективности оцинковки креплений. 

2.2. ПТ1 «Новые материалы» 

D1-201 Electrical and thermal behaviour of synthetic transformer 

liquids  (Электрические и теплофизические свойства синтетических 

трансформаторных жидкостей)  Q LIU, Z WANG, P JARMAN, G WILSON, R 

HOOTON, D WALKER, P DYER, CH KRAUSE, PWR SMITH, A GYORE, R 

MARTIN, P MAVROMMATIS, J NOAKHES - UNITED KINGDOM  

(Великобритания) 

В докладе приведено сравнение электрических, тепловых свойств 

и сопротивления старению жидкого синтетического эфира, минерального масла 

и жидкого нефтепродукта, представляющего собой новую разработку технологии 

превращения жидкости в газ. Обсуждаются преимущества и недостатки 

рассмотренных свойств и применимость «новых» жидкостей, указываются 

возможные области применения эфирных и синтетических углеводородных 

жидкостей. 

D1-202 Preliminary study for use of vegetable estersin big power transformers                          

Предварительное исследование использования растительных сложных эфиров в 

больших силовых трансформаторах)F SCATIGGIO, M. REBOLINI, C. SERAFINO, 

A. VALANT - ITALY (Италия) 

В докладе отмечено что, несмотря на весьма долгий и позитивный опыт 

использования минеральных масел одной итальянской энергетической компанией, 

новый регламент по охране окружающей среды требует ввести сложные эфиры 

на растительной основе в системы изоляции больших силовых трансформаторов. 

В соответствии с этим требованием была начата исследовательская программа, 

результаты которой показывают, что обычные эфиры могут применяться 
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как альтернативная изолирующая и охлаждающая среда, хотя при этом нужно 

будет пересмотреть ряд проектных и эксплуатационных условий. 

D1-203 Molecular Simulation and Experiment of Transformer Cellulose Insulation 

Paper Modified by Nano Al2O3   (Молекулярное моделирование и экспериментальное 

исследование  целлюлозной бумажной изоляции трансформатора , 

модифицированной под  Нано Al2O3)  C. TANG, S. ZHANG, Q. ZHOU, X. LI - CHINA 

(Китай) 

В докладе приведены результаты молекулярного моделирования 

изоляционной бумаги, модифицированной добавлением наночастиц Al2O3. 

Модели показывают, что энергия связи между целлюлозной основой 

и наполнителем возрастает с размером решетки последнего. Также сообщается 

об экспериментах, подтверждающих пользу от добавления наночастиц 

в изоляционную бумагу для ее диэлектрической проницаемости (в смысле 

снижения) и варьирования прочности на разрыв при термическом старении. 

D1-204 Characteristics of fluoronitrile /CO2 mixture-analternative to 

SF6  (Характеристики   флуронитрильной смеси / СО2 – альтернатива  SF6)  K. 

POHLINK - SWITZERLAND (Швейцария)  

В докладе сообщается об основных характеристиках смеси фторнитрил/CO2, 

которая может  — при температурах выше –30 °C — быть альтернативой SF6 

в  высоковольтной технике. Результаты испытаний подтверждают рабочие качества 

примененной экологически чистой газовой смеси с точки зрения экологии, охраны 

труда и безопасности, совместимости и стабильности материалов и герметичности. 

D1-205 Validation method and comparison of SF6 alternative gases(  Обоснование  

метода и сравнение альтернативных SF6 газов) C PREVE – FRANCE (Франция) 

В докладе приведено сравнение альтернативных газов с SF6 и предлагает 

метод оценки главных кандидатов для применения в распредустройствах среднего 

напряжения. Отмечается, что все рассмотренные фторсодержащие варианты могут 

использоваться в качестве диэлектрической среды. Токсичность и количество 

побочных продуктов после пробоя очень высоки, и поэтому пробоев в этих газах 

следует избегать в целях обеспечения безопасности людей. 

D1-206 Thermoplastics for LV Switchgear Application (Применение термопластиков 

для низковольтных выключателей  )  BEEMA THANGARAJAN R, S.H. CHETWANI 

- INDIA (Индия) 

В докладе обсуждены качества термопластичных изоляционных материалов 

для распредустройств низкого напряжения. Лабораторные испытания и модели 

выключателей в формованном корпусе подтвердили применимость 

термопластичного изоляционного материала (алифатические полиамиды). 

Рассмотренный материал должен повысить возможности переработки компонентов 

РУ. 

D1-207 Preparation of Thermal Conducive Insulating Composite Material Using 

Electrostatic Adsorption Method (Получение теплопроводящего изоляционного  

композитного материала используя  метод электростатической адсорбции)Y. 

MURAKAMI – JAPAN (Япония) 
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В докладе сообщается о разработке новой экономически эффективной 

технологии, основанной на электростатической абсорбции, для улучшения 

теплопроводности и распределения наполнителя в изоляционных составах 

на основе частиц полиметилметакрилата (ПММА) и  нитрида бора (BN). 

Последние были приготовлены в разных формах: пластинки, смесь пластинчатого 

агломерата и пластинок, сферические агломераты, агломераты низкой плотности. 

Распределение частиц в композитах определялось при помощи растрового 

электронного микроскопа (РЭМ) и экспериментов, включавших определение 

их теплопроводности и пробивной прочности. Было установлено, что оба эти 

параметра зависят от ориентации частиц BN. 

 D1-208 Comparative Investigation on Ester Insulating Liquids for High Voltage 

Applications   (Проведено сравнительное исследование по Ester изолирующей  

жидкости для применения в высоковольтной технике)I. HOEHLEIN-

ATANASOVA - GERMANY (Германия) 

В докладе приведены результаты сравнительных исследований 

изолирующих жидкостей на основе обычных и сложных синтетических эфиров 

при помощи нового метода испытания на стойкость окислению, которая часто 

ограничивает их применение в открытых трансформаторах со свободным 

газообменом. В основе метода лежит использование хроматографического флакона 

с определенным количеством воздуха и проверяемой жидкости с вставленным 

кусочком медной пластинки, который выдерживают при повышенной температуре 

в течение определенного времени. Он комбинирован с методом на основе 

жидкостной хроматографии высокого давления для определения содержания 

добавок (ингибиторов и пассиваторов) в проверяемых жидкостях. На основе 

анализов, проведенных с помощью разных методов, предложены пределы 

для важных эксплуатационных параметров. 

ПТ3: Нестандартные воздействия и новые методы испытаний 

D1-301 Developments for Frequency Response Analysis Automation ( Разработки 

частотного анализа для автоматизированного контроля )D TUSEK, J WELSH, S 

WOLINSKI - AUSTRALIA (Австралия) 

В докладе речь идет о попытках автоматизировать оценку результатов 

анализа частотных характеристик (АЧХ) обмоток силового трансформатора. 

Поскольку практически получаемые спектры АЧХ зависят от многих факторов, 

включая тип используемых приборов, конфигурацию тестового контура 

и кабельной схемы, представленная работа имела целью снизить долю влияния 

индивидуальных операторов в толковании результатов. Авторы утверждают, 

что спектры АЧХ можно параметризовать с помощью разработанного ими 

алгоритма базовых функций частотной локализации (БФЧЛ) в информативной 

системе идентификации отказов, и предлагают включить его в соответствующие 

стандарты. 

D1-302 Diagnostic control of oil-paper insulation based on method of “direct” 

measurement of paper moisture content ( Диагностический контроль бумажно-

масляной изоляции на основе метода "прямого" измерения содержания влаги в  

бумаге) L.A. DARIAN, A.A. KOZLOV, A.V. KOZLOV, V.P. POLISTCHOOK, A.V. 

SHURUPOV, N.A. MATVEEV - RUSSIA (Россия) 
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В докладе представлено устройство для оперативного мониторинга 

содержания влаги в твердой части изоляционной системы силовых 

трансформаторов. В отличие от устройств, используемых сегодня, оно измеряет 

изменения электроемкости чувствительного конденсатора с куском пресс- шпана 

в качестве диэлектрического слоя между его электродами. Доклад приводит 

результаты лабораторных испытаний разработанного устройства. 

D1-303 Development of anew spectrophotometric method for analysis of 2-

furfuraldehyde in transformer oil asan indicator of paper degradation  (Новая   

разработка  спектрофотометрического  метода  для  анализа  2- 

фурфуральдегида в трансформаторном масле как индикатора  деградации бумаги 

) 

 J. JIMÉNEZ, B. REMARTÍNEZ – SPAIN (Испания) 

В докладе продемонстрированы возможности абсорбционной 

спектрофотометрии в ультрафиолетовой (УФ) и видимой области спектра 

для оценки содержания 2-фурфуральдегида (фурфурола) в минеральном 

трансформаторном масле. Описана принятая методика испытаний и представлены 

результаты анализа в сравнении с результатами, полученными с помощью 

обычного метода жидкостной хроматографии высокого разрешения (ЖХВР). 

D1-304 Dissolved Gas Analysis Applied to on Load Tap-Changers(Анализ 

растворенных в масле газов в переключающих устройствах под нагрузкой) C.D. 

SESSA, A.C.P MARTINS, L.M.M CHAVES, D.J. VASSALO, M.J. PROENÇA – 

BRAZI (Бразилия) 

В докладе речь идет о реальных случаях применения анализа растворенных 

газов (АРГ) для прогнозного мониторинга устройств регулирования напряжения 

под нагрузкой (РПН) в Бразилии. В этих случаях рассматривались РПН 

без прямого контакта их масла с маслом в баке трансформатора, и представленные 

результаты подтверждают, что применение уже утвержденных критериев (ТБ 443 

CIGRE) достаточно надежно для выполнения оценочных задач. 

 D1-305 Astudy of liquid-immersed transformer reference insulation systems used to 

determine thermal class ( Исследования жидкостно-погруженных  

трансформаторных систем  изоляции  для определения термического класса 

стойкости)      H.M. WILHELM, L. LANGER, G. DAL PONT, P.O. FERNANDES, 

L.G. FEITOSA, R.P. MAREK, L. GALHARDO, E. WANG – BRAZIL (Бразилия) 

В докладе сообщается об обширных исследованиях, предпринятых 

лабораториями в Бразилии и США, которые направлены на оценку процедуры, 

описанной в стандарте IEEE C57.100 и определяющей «Метод термической оценки 

систем изоляции для распределительных и силовых трансформаторов с жидким 

наполнителем». Цель стандарта — позволить оценку новой системы изоляции 

путем сравнения с уже известной. Доклад уделяет особое внимание параметрам 

контрольной «проверенной системы», включая термически улучшенную крафт-

бумагу, целлюлозный пресс-шпан и минеральное масло, которые не получили 

точного определения в стандарте и поэтому могут быть представлены продуктами, 

полученными от разных производителей. 
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 D1-306 Adevelopment of DCPD pattern recognition method using Modified CAPD 

together with PD founding for Gas insulated apparatus under DCvoltage   (Развитие 

метода измерения кажущегося заряда ЧР при DC с использованием 

модифицированных  CA PD совместно с обнаружением  ЧР для газоизоляционной 

аппаратуры  изоляцией при DC напряжении ) IJ SEO YJ LEE, W ЦОЙ, BW Lee, JY 

KOO КИМ JT - КОРЕЯ  

I. J. SEO, Y. J. LEE, W CHOI, B. W. LEE, J. Y. KOO, J.T KIM - KOREA (Корея) 

В докладе рассказывается о распознавании образов ЧР постоянного тока 

и локализации ЧР для оборудования с газовой изоляцией. Искусственные дефекты 

могут выявляться с помощью модифицированного хаотичного анализа ЧР (ХАЧР). 

Локализация ЧР с помощью направленных датчиков и с учетом полярности 

сигнала выглядит довольно эффективным методом. Дискретное преобразование 

элементарных волн используется для очистки сигналов ЧР от шумов 

D1-307 Signal processing and study of the ripple influence in PD patterns for 

measurements under HVDC stress (Процесс исследования сигнала волнового 

эффекта в образцах PD для измерения напряжений при  HVDC  ) M.A. SÁNCHEZ-

URÁN, F. GARNACHO, F. ÁLVAREZ, G. DONOSO, J. ORTEGO – SPAIN 

(Испания) 

В докладе показано влияние пульсации постоянного тока на образы ЧР, 

которые возникают на основании различий времени появления ЧР (At) и амплитуд 

(AQ) между последовательными импульсами. Результаты лабораторных испытаний 

показывают влияние пульсаций напряжения на возникновение ЧР. 

Для диагностики применено программное обеспечение, выполняющее 3-мерную 

группировку ЧР на основании анализа формы пульсовой волны. 

 D1-308 AReview of Dielectric Strength with Distorted Lightning Impulses ( Оценка 

электрической прочности изоляции при воздействии искаженных грозовых  

импульсов)  R. DÍAZ, J.N. SILVA - ARGENTINA (Аргентина) 

В докладе приведен обзор диэлектрической прочности при искаженных 

грозовых импульсах. Оценка параметров от искаженного ГИ со стандартизованной 

процедурой одиночного k-фактора (МЭК 60060 – 1: 2010 и IEEE 4, 2013) 

обсуждается подробно. Экспериментальная работа показала разные значения k-

фактора для воздушных зазоров; предлагается обобщенная функция k-фактора. 

D1-309 Insulation Evaluation of High-voltage Insulation Systems for Actual Overvoltage 

Waveforms and Practical Field Conditions (Оценка изоляции высокого напряжения 

для фактических осциллограмм  перенапряжений в практических полевых 

условиях)    S. OKABE – JAPAN (Япония) 

В докладе рассказывается об испытании ГИ и длительном испытании на ЧР 

переменного тока как основе для проектирования изоляции высоковольтной 

изоляционной системы. Характеристики изоляции для нестандартных форм волны 

ГИ, наложенных напряжений ГИ и напряжений переменного или постоянного тока, 

а также трапецеидального сигнала исследуются для  КРУЭ и изоляции 

трансформаторов с практической точки зрения. На основе экспериментальных 

данных была выработана новая функция k-фактора и предложена 

для оборудования УВН. 
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D1-310 Correcting the Errors of Large Impulse Ultra High Voltage Dividers with the 

Deconvolution Method  ( Коррекция  ошибки больших импульсных  ультра 

высоковольтных делителей напряжения с деконволюционным  методом ) Y LI – 

AUSTRALIA (Австралия) 

В докладе проведено обсуждение коррекции ошибки времени нарастания 

импульса (T1) больших импульсных делителей ультравысокого напряжения (УВН) 

по методу обращения свертки, который восстанавливает записываемые формы 

волны с помощью измеренного ответа делителя на импульс. Результаты 

экспериментов на емкостном импульсном делителе напряжения 2400 кВ 

с демпфированием показывают эффективность применения предложенного метода 

обращения свертки. 

 D1-311 Investigation of mechanical strength for station post composite insulators 

subjected to variable loads  (Исследование механической прочности композитных 

станции опорных изоляторов с переменными нагрузками ) J WANKOWICZ, J 

BIELECKI – POLAND (Польша) 

В докладе рассказывается о разработке испытательного оборудования 

и методики для оценки усталостной прочности композитных станционных 

опорных изоляторов. Переменная нагрузка при эксплуатационных условиях 

представлена в разработанном испытании циклическим качанием консоли 

изолятора. Доклад также описывает модель, учитывающую снижение усталостной 

прочности изолятора при таких условиях. Представленные результаты показывают, 

что примененная консольная методика испытаний оказывает большое влияние 

на механическую прочность композитных станционных опорных изоляторов, так 

как переменная консольная нагрузка может повредить изолятор при меньшем 

изгибающем усилии, чем статическая прочность, и в некоторых случаях даже 

меньшем, чем заявленная производителями максимальная расчетная консольная 

нагрузка (МРКН) или номинальная консольная нагрузка (НКН). 

3. Дискуссионное заседание Исследовательского комитета D1 

«Материалы и разработка новых методов испытаний и средств диагностики» 

В ходе дискуссионного заседания были сделаны специальные сообщения, 

обобщающие представленные доклады и отражающие современное состояние 

применения новых материалов, новых методов испытаний и средств диагностики в 

электротехнике. По указанным выше трем предпочтительным темам были 

рассмотрены следующие вопросы: 1) ПТ1: Компактные изоляционные системы 

(переменного и постоянного тока)  

- доминирующие явления и влияющие факторы для распределения электрических 

полей в системах постоянного тока в рабочих условиях; 

- методы испытаний для проверки долговременных характеристик компактных 

систем постоянного тока высокого напряжения с газовой изоляцией;  

- передовые технологии доступны для оптимизации диэлектрических 

характеристик систем постоянного тока высокого напряжения с газовой изоляцией; 
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- термоокислительное старение для оценки свойств материала в изоляции кабелей 

высокого напряжения постоянного тока, так как условия эксплуатации таких 

кабелей предполагают отсутствие доступа кислорода и влаги, а также ограничение 

рассеяния побочных продуктов сшивки; 

- опыт пользователей различного оборудования, содержащего элементы 

коронозащиты на основе микроваристоров ZnO, в части их характеристик 

при длительном воздействии факторов среды;  

-общие требования к материалам для распределения электрического поля, 

в частности, при высокой рабочей напряженности; 

- испытаний на полевых станциях, по сравнению с устоявшимися методами 

лабораторных испытаний на трекинг и эрозию; 

-нформация о перекрытиях изоляции из-за птицезащитных устройств на ЛЭП 

постоянного тока; 

- попытки регламентировать расчет гибридных систем переменного/постоянного 

тока. 

2) ПТ2: Новые материалы 

- разработки рекомендаций для успешного решения экологических и технических 

вопросов, связанных сзаменой минеральных масел в силовых трансформаторах 

жидкими эфирами; 

- возможное преимущество использования жидкого нефтепродукта с точки зрения 

воздействия на окружающую среду; 

- улучшения свойств традиционных изоляционных материалов за счет 

нанонаполнителей или новых технологий для более эффективного контроля 

дисперсии и распределения наполнителя в композитах; 

-характеристики экологически чистых материалов (напр., альтернативных газов, 

твердых материалов на опыте пилотных установок. 

3) ПТ3: Нестандартные воздействия и новые методы испытаний 

- основные тенденции повышение точности диагностических методов оценки 

состояния систем пропитанной изоляции; 

-существующие стандарты термической оценки изоляционных систем, основанные 

на определении механических или электрических параметров, которые могут 

сильно зависеть от типа изолирующей жидкости; 

 -измерение ЧР и диагностика напряжения постоянного тока важны для управления 

оборудованием постоянного тока; 

-оценка искаженных грозовых импульсов при тестировании оборудования УВН. 
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4. Заседание Исследовательского комитета D1 

«Материалы и разработка новых методов испытаний и средств диагностики» 

23 августа 2016 года состоялось закрытое заседание Исследовательского 

комитета D1 «Материалы и разработка новых методов испытаний и средств 

диагностики» 

В заседании приняли участие регулярные члены комитета D1– 

представители национальных комитетов стран участников СИГРЭ, а также гости, 

присутствие которых было одобрено руководством комитета D1. На закрытом 

заседании комитета были рассмотрены, в частности, следующие вопросы.  

4.1 Активность комитета D1 «Материалы и разработка новых методов испытаний 

и средств диагностики» в 2015 году: 

Сообщено о завершении работы 6 рабочих групп: 

D1.23 « Диагностика и ускоренные испытания срока службы полимерных 

материалов для высокого напряжения постоянного тока» (Diagnostics and 

accelerated life endurance testing of polymeric  materials for HVDC application).  

D1.27 « Свойства материалов для новой и некерамической изоляции» (Material 

Properties for New and Non-ceramic insulation). 

D1.34 « Оценка состояния маслонаполненной изоляции, используемой в кабелях 

переменного тока» (Condition assessment for oil-impregnated insulation used in   AC 

cables).  

D1.38 « Появляющиеся технологии испытаний, общие для силового 

оборудования с высокотемпературной сверхпроводимостью» (Emerging Test 

Techniques Common to High Temperature Superconducting (HTS) Power 

Applications)  

D1.42 « Радиационное старение полимерных изолирующих материалов» (Radiation 

Ageing of Polymeric Insulating Materials) 

D1.45 «Испытания изоляторов с естественным загрязнением под проливным 

дождем» (Testing of naturally polluted insulators under heavy rain) 

 

К публикации было подготовлено 6 технических брошюр: 

-TB611 «Технико-экономическое обоснование для отслеживания 

постоянного тока и испытания на эрозию» (Feasibility study for a DC Tracking 

& Erosion test) (D1.27), Март 2015 г. 

-TB 620 «Радиационное старение полимерных изолирующих материалов и 

соответствующие испытания» (Radiation ageing of polymeric insulating 

materials and relevant testing) (D1.42), июнь 2015 г. 

- TB 627 «Оценка состояния изоляции заполненной жидкостью в кабелях 

переменного тока» (Condition assessment for fluid-filled insulation in AC 

cables) (D1.34), июль 2015 г. 

- TB 634 «Воздействие дождя на характеристики изолятора» (Impact of rain 

on insulator performance) (D1.45), октябрь 2015 г. 

- TB 636 «Диагностика и ускоренные испытания срока службы полимерных 

материалов для высокого напряжения постоянного тока» (Diagnostics and 

accelerated life endurance testing of polymeric materials for HVDC application 
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(D1.23), ноябрь 2015г. 

- TB 644 «Общие характеристики и появляющиеся технологии испытания для 

силового оборудования с высокотемпературной сверхпроводимостью»  

 (Common characteristics and emerging test techniques for high temperature 

superconducting power equipment) (D1.38), декабрь 2015 г. 

 

4.2. Краткие сообщения о работе рабочих групп 2015-2016 г. 

 

Запланированы выпуск технических брошюр на 2015-2016 год: 

 

 ТВххх«Руководство по определению частичного разряда в системах с газовой 

изоляцией с использованием сверхвысоких частот или акустических методов» 

(Application guide for PD detection in GIS using UHF or acoustic methods)( D1.25). 

 

ТВххх «Частичные разряды в трансформаторах (Partial Discharges in Transformers) 

(D1.29). 

 

ТВххх «Диэлектрические характеристики изолирующих жидкостей для 

трансформаторов» (Dielectric Performance of insulating liquids for transformers)( 

D1.31). 

 

ТВххх «Требования к технологиям испытания сверхвысоким напряжением (Special 

requirements for dielectric testing of Ultra High Voltage (UHV) equipment) (D1.36). 

 

ТВххх «Техническое обслуживание и оценка процедур измерения для 

традиционных и нетрадиционных испытаний частичного разряда» (Maintenance 

and evaluation of measuring procedures for conventional and unconventional partial 

discharge testing) (D1.37). 

 

ТВххх «Методы для диагностике/сбору данных по отказам и анализу» ( 

Methods for Diagnostic/Failure Data Collection and Analysis) (D1.39). 

 

ТВххх «Функциональные наноматериалы для электроэнергетики» (Functional 

Nanomaterials for Electric Power Industry) ( D1.40). 

 

ТВххх «Стойкость изоляции вращающихся машин к воздействию напряжения при 

быстрых повторяющихся переходных напряжениях «(Rotating machine insulation 

voltage endurance under fast, repetitive voltage transients) (D1.43). 

 

ТВххх «Испытания изоляторов с естественным загрязнением» (Testing of naturally 

polluted insulators) D1.44 

 

ТВххх «Новые аспекты интерпретации анализа растворенных в масле газов для 

силовых трансформаторов и их вспомогательного оборудования» (New frontiers 

of Dissolved Gas Analysis (DGA) interpretation for power transformers and their 

accessories) (D1/A2.47) 
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4.3. Краткие сообщения о новых рабочих группах, начавших работу в 2015 

году - 

Сообщено о создано 3 новые рабочие группы (3 WG D1): 

 

 D1.63 Определение частичного разряда под нагрузкой напряжения постоянного 

тока (Partial discharge detection under DC voltage stress) 

 

 D1.64 Системы электрической изоляции при криогенных температурах ( Electrical 

insulation systems at cryogenic temperatures) 

 

 D1.65 Механические свойства изолирующих материалов и изолированные 

проводники для силовых трансформаторов с масляной изоляцией. (Mechanical 

properties of insulating materials and insulated  conductors for oil insulated power 

transformers   

 

4.4. Информация о планах по созданию новых групп. 

D1.66 Требования к системам мониторинга частичных разрядов в 

газоизолированных системах ( Requirements for partial discharge monitoring systems 

for gas     insulated systems  

Предпосылки: 

Производители и пользователи газоизолированных систем накопили большой опыт 

применения систем мониторинга частичных разрядов (МЧР) с применением 

датчиков сверхвысокой частоты (СВЧ). Однако требования к системам МЧР не 

стандартизованы, а 

соответствующие рекомендации для различных областей применения значительно 

различаются. 

Согласно TB 645 (WG D1.25) необходимо собрать информацию об ожиданиях и 

потребностях пользователей в отношении применения систем мониторинга 

частичных разрядов (МЧР) для подготовки требований к таким системам. 

Результаты такого исследования помогут менеджерам систем поддержки 

оптимизировать текущие расходы для предотвращения серьезных отказов, 

минимизировать запланированные отключения и в результате повысить 

надежность и доступность сети. 

D1.67 Диэлектрические характеристики новых, отличных от SF6, газов и газовых 

смесей для газоизолированных систем Dielectric performance of new non-SF6 gases 

and gas mixtures for   gas-insulated systems  

Предпосылки: 

В настоящее время SF6 является предпочтительным решением для компактных и 

надежных газоизолированных систем. Охрана окружающей среды достигается 

низкими потерями газа при транспортировании и высокими требованиями к 

герметичности, что обеспечило очень малые выбросы в последние годы. Однако 
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SF6 имеет самый высокий потенциал глобального потепления, и потребность в 

альтернативных решениях возрастает. Недавно были разработаны альтернативные 

решения на основе природных газов или смеси природных и фторированных газов. 

Сводка современных данных по природным газам подготовлена группой CIGRE 

WG D1.51, которая закончила эту работу в 2016 г. С тех пор изучение смесей 

природных газов, например, с фторированными газами не входит в компетенцию 

WG D1.51, что создает потребность в создании новой рабочей группы для изучения 

и резюмирования диэлектрических свойств новых типов газовой изоляции. 

Практические аспекты применения относятся к области деятельности новой 

группы WG B3.45. 

4.5. Сообщение о работе обучающих программ 

 

Проведено 3 обучающие программы 

 

-Обучающая программа “Устройства мониторинга газа для маслонаполненного 

оборудования”, Michel Duval от имени рабочей группы (D1.47), Техническая 

брошюра 409 (2010), TechCon+Cigre Австралия, 20 апреля 2015 г. 

 

-Обучающая программа “Диагностика и мониторинг систем с газовой изоляцией. 

Настоящее и будущее”, Uwe Riechert от имени рабочей группы (D1.36), 

Коллоквиум SC D1, Рио-Де-Жанейро, 16 сентября 2015 г. 

 

-Обучающая программа “Материалы, технологии, испытание и диагностика для 

полимерных изоляторов воздушных линий», Jens Seifert от имени рабочей группы 

(D1.27), Коллоквиум SC D1, Рио-Де-Жанейро, 16 сентября 2015 г. 

 

4.6. Сообщение о деятельности с другими ИК 

Исследовательский комитет D1 работает в тесной связи с другими ИК, такими 

как: 

 

SC A1 Вращающиеся электрические машины (Rotating Electrical Machines) 

SC A2 Трансформаторы (Transformers) 

 

SC A3 Высоковольтное оборудование (High Voltage Equipment) 

SC В1 Изолированные кабели (Insulated Cables) 

 

SC В2 Воздушные линии (Overhead Lines) 

SC В3 Подстанции (Substations) 

 

4.7. Сообщение о деятельности IEEE Transformer Committee 

Хорошие отношения сложились с соответствующими техническими комитетами 

IEC; часто эксперты CIGRE SC D1 работают в рабочих органах IEC и наоборот. 

Основными партнерами IEC являются:  

TC 2 «Вращающиеся машины» 
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(Rotating Machines) 

TC 10 «Жидкости для электротехнического применения» (Fluids 

for Electrotechnical Applications) 

TC 14 «Силовые трансформаторы» ( Power Transformers) 

ТС 28 «Координация изоляции» 

TC 36 “Изоляторы” (Insulators) 

IEC TC 36 

Задача: Стандартизация изоляторов для систем высокого напряжения и 

оборудования, включая вводы, изоляторы для воздушных линий, подстанций и их 

соединений 

Текущая работа в TC 36 по CIGRE SC D1 ведется по следующим позициям: 
 
№ Название Руководитель 

проекта 
IEC 
61245 

Испытания искусственными загрязнителями 
высоковольтных керамических и стеклянных изоляторов, 
используемых в системах постоянного тока (закончена, 
опубликована) 

V. Sklenicka 

IEC 
60815-4 

Выбор типа и размеров высоковольтных изоляторов, 
предназначенных для эксплуатации в загрязненных 
условиях, часть 4. Изоляторы для систем постоянного 
тока (в процессе публикации) 

V. Sklenicka 

IEC 
62073 

Руководство по измерению гидрофобности поверхностей 
изоляторов (закончена, опубликована) 

D. Windmar 

IEC 
62862 

Гибридные изоляторы (закончена, опубликована) Jens Seifert 

PWI 36-1 Испытания искусственными загрязнителями полимерных 
линейных и опорных изоляторов (проект в работе, 
требуется помощь CIGRE D1). 

Jens Seifert 

PWI 36-8 Испытание полупроводниковго лака на подстанционных 
опорных изоляторах и линейных изоляторах (проект 
отложен) 

T. Nakachi 

 
Следующее пленарное совещание IEC TC 36 состоится 10-11 октября 2016 г. в г. 

Франкфурт, Германия. 

Председателем является Jens Seifert (Германия), который также является 

координатором со стороны TC 36 

 

TC 42 «Методики испытания высоким напряжением и большим током» (High-

Voltage and High-Current Test Techniques)   

TC 90 “Сверхпроводимость (Superconductivity)(Категория координации с IEC TC 

90, с ноября 2012 г.), 

 
IEC/TC90 

Текущая деятельность 
Была опубликован техническая брошюра N 644 (TB644), “Общие характеристики 
и появляющиеся технологии испытаний для силового оборудования с 
высокотемпературной сверхпроводимостью”. С публикацией этой брошюры 
рабочая группа D1.38 достигла своих целей. 
Планы на будущее 
TC90 планирует использовать организации по предварительной стандартизации 
везде где это возможно. Рассматривается вопрос по созданию новой рабочей 
группы по изучению существующего силового оборудования со слоем 
высокотемпературного сверхпроводника и сбору соответствующих данных. 
Заседание IEC/TC90 состоится в г Боулдер, шт. Колорадо, США с 12 по 14 
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сентября 2016  
 
На совещании планируется сделать техническое представление TB644. 

TC 112 “Оценка и пригодность электрических изоляционных материалов и систем 

(Evaluation and Qualification of Electrical Insulating Materials and Systems) 

IEC TC 112 

Область действия TC112: Оценка и пригодность электрических изолирующих 

материалов и систем 
 

В рабочих группах работа тесно связаны с интересами исследовательского 

комитета D1, особенно для межлабораторного контроля, WG3 - измерения 

частичного разряда при кратковременно возникающих и повторяющихся 

импульсах, WG4 – диэлектрическая проницаемость и сопротивление, WG6 – 

многофакторная термическая/электрическая оценка, воздействие малых и 

больших изменения индекса термостойкости ЭИС (EIS), WG7 – статистика по 

старению. 

 

4.8. Сообщение консультативных группах 

 

В ИК D1активно работает: 

1) Консультативная группа по обучающим программам 
Обучение на базе новейших знаний по темам из области деятельности 

исследовательского комитета D1 инженеров, менеджеров, академиков, 

молодых специалистов как относящихся к CIGRE, так посторонних. 

 
Обучающие программы, проведенные CIGRE D1 в 2014-2015 годах: 

-тренинг по теме «Высоковольтные компоненты постоянного тока с газовой 

изоляцией.  Новые вызовы по материалам, испытаниям и диагностике», 

организованный консультативной группой AG D1.03, 26 мая 2014 г. Грац 

(Австрия) 

-обучающая программа «Анализ данных по отказам», P. Morshuis (WG D1.39) и 

«Изоляторы для воздушных линий. Тенденции, технологии, испытания и 

диагностики», J. Seifert (WG D1.27), 10 декабря 2014 г., Вена, Австрия. 

-обучающая программа «Специальные требования по координации по 

диэлектрическим испытаниям и изоляции оборудования сверхвысокого 

напряжения», U. Riechert (WG D1.36), ноябрь 2014 г., Рио-Де-Жанейро, Бразилия 

 -обучающая программа «Старение целлюлозы в трансформаторах с изоляцией 

минеральным маслом», L. Lundgaard (WG D1.53, редакция брошюры 323) 

ноябрь 2014 г., Рио-Де-Жанейро, Бразилия 

-обучающая программа WG D1.31 «Диэлектрические характеристики 

жидкостей», L. Lundgaard (WG D1.31), ноябрь 2014, Рио-Де-Жанейро, Бразилия 

-обучающая программа «Устройства мониторинга газа для маслонаполненного 

оборудования», м-р Michel Duval 20.04.2015, TechCon+Cigre Австралия, 

Техническая брошюра 409 (2010), TF 15 и WG D1.47 

-обучающая программа «Материалы, технологии, испытание и диагностика для 

полимерных изоляторов воздушных линий», Jens Seifert от имени рабочей 

группы WG D1.27, Коллоквиум D1, Рио-Де-Жанейро, 16 сентября 2015 г. 

-обучающая программа «Диагностика и мониторинг систем с газовой 



21 
 

изоляцией. Настоящее и будущее», лектор Uwe Riechert от рабочей группы WG 

D1.36, SC D1 Коллоквиум D1, Рио-Де-Жанейро, 16 сентября 2015 г. 

 

2) Консультативная группа по твердым материалам 

Задача-предоставить знания по твердым материалам для использования в 

электроэнергетическом секторе. Сюда входят свойства, применение, методы 

испытания и новые или модифицированные материалы и композиты. 

 

Деятельность за период с сентября 2014 года по август 2015 года 
1. WG D1.40 (Функциональные наноматериалы для электроэнергетики) 

представлен окончательный вариант их технической брошюры для 

внутреннего пользования перед формальным выпуском. 

2. WG D1.43 (Деградация изоляции при быстрых повторяющихся импульсах 

напряжения) представлен окончательный вариант их технической 

брошюры. 

3. WG D1.48 (Свойства изолирующих материалов под воздействием 

напряжений очень низкой частоты) – работа еще ведется. 

4. WG D1.56 (Полевая классификация в системах электрической изоляции) – 

работа еще ведется. 

5.  WG D1.58 (Оценка динамической гидрофобности полимерных 

изолирующих материалов под воздействием напряжения переменного и 

постоянного тока) – работа еще ведется. 

6. WG D1.59 (Методы для диэлектрической характеризации полимерных 

изолирующих материалов для наружного применения) – работа еще 

ведется. 

7. WG D1.62 (Деградация полимерных изолирующих материалов для 

наружного применения) – работа еще ведется. 

4.9 Сообщение о деятельности объединенная рабочих групп 

А2-D1.46 Опыт эксплуатации трансформатора с маркерами старения на твердой 

изоляции. 
Эта объединенная рабочая группа работает над сравнением существующих 
маркеров старения с практическими измерениями степени полимеризации на 
образцах твердой изоляции, взятых из трансформаторов при ремонте, 
восстановлении или утилизации, т.е. предметные исследования (опыт 
эксплуатации). Информация по конструкции трансформатора будет 
использоваться при оценке, и работа будет вестись совместно с рабочей группой 
WG A2.45, которая подготовит процедуру взятия пробы твердой изоляции. 

D1-A2.47 Новые аспекты интерпретации анализа растворенных в масле газов 

для силовых трансформаторов и их дополнительного оборудования 

Основные направления деятельности рабочей группы WG47: 

-обсуждения хода выполнения дел в области анализа растворенных в масле 

газов (DGA). 



22 
 

-Анализ растворенных в масле газов, исследования конкретных случаев и 

действия с оборудованием.  

-документация по отказам. 

Этой рабочей группой подготавливаются две технические брошюры по 

исследованиям и наблюдениям. 

 

4.10 Запланированные заседания Исследовательского комитета (в 2017 году и 

дальше) 

В 2017 году исследовательский комитет D1 соберется в г. Виннипег, Канада, с 1 по 

6 октября 2017 г. 

В 2018 году ИК D1 соберется в Париже, Франция, в августе 2018 г. 

В 2019 C году ИК D1 соберется в Нью-Дели, Индия 

 

4.11 Участие в региональных заседаниях, коллоквиумах и симпозиумах: 

 

С 13-18 сентября 2015 году ИК D1 принял участие в совместно с коллоквиумом 

CIGRE “Технология, материалы, испытания и диагностика для 

электроэнергетических систем” в Рио-де-Жанейро (Бразилия), Коллоквиум 

планировался как мероприятие с сильным упором на темы, относящиеся к CIGRE 

ИК B1. Всего было представлено 36 работ, 100 экспертов из 21 страны обсуждали 

вопросы по следующим областям интересов:  

- Материалы и электроизоляционные системы (переменного и 

постоянного тока);  

- Перспективные методики испытаний и диагностики;  

- Новые изоляционные материалы и методы испытаний для кабелей 

(переменного и постоянного тока).  

Среди представленных материалов особый интерес вызвали: 

               -«Рекомендации по испытаниям подводных кабелей переменного тока 

большой протяжённости для экструзионной изоляции для систем напряжением от 

30 (36) до 500 (550) кВ», ИК B1;  

                -«Рекомендации по испытаниям сверхпроводящих кабелей», ИК B1;  

                -«Диагностика и контроль систем с газовой изоляцией: настоящее и 

будущее»,       ( D1.36);  

                 -«Материалы, технологии, испытания и диагностика для полимерных 

изоляторов воздушных линий электропередач» (D1.27).  

В связи с коллоквиумом было организовано техническое посещение 

лабораторий высокого напряжения и высокой энергии в Исследовательском центре 

электрической энергии (CEPEL) в Адрианополисе. Эксперты из Бразилии и, в 

частности, из этих лабораторий вносят активный вклад в прогресс работ в 

различных рабочих группах ИК D1. 

В 2016 году и далее (запланировано) Коллоквиум CIGRE SC A3/B4/D1 2017 в 

Виннипег (Канада), 1-6 октября, 2016 г. 

Коллоквиум CIGRE SC A2/D1 2019 в Нью-Дели (Индия) 

 

4.12. Сообщение о 47-й Сессии СИГРЭ в 2018г. 

С 26-31 августа 2018 г. в Париже продет 47-я Сессия СИГРЭ. 
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5.Техническая выставка 

В период с 22 по 26 августа 2016 года проходила техническая выставка. 

Основной целью выставки является ознакомление профессионального 

сообщества инженеров, специалистов, ученых, экспертов, менеджеров и 

инвесторов, а также делегатов CIGRE с передовыми достижениями мировой науки 

и техники в электроэнергетике. Это площадка для демонстрации новейших 

технологий, оборудования, продуктов и решений в области электрических систем 

высокого напряжения и обмена научно-технической информацией. 

 На выставке  свои стенды представили широко известные компании современного 

электротехнического высоковольтного оборудования такие как ABB, Siemens, GE 

Grid Solution, NR Electric Co, TERNA и др. В рамках Сессии прошла техническая 

выставка, на которой впервые был представлен офис Российского национального 

комитета на коллективном стенде. На выставке были показаны передовые 

достижения мировой науки и техники в электроэнергетике, презентованы 

новейшие разработки, технологии, а также инновационные решения в области 

электрических систем высокого напряжения от ведущих мировых производителей. 

На технической выставке «CIGRE 2016» ряд коллективных членов РНК СИГРЭ, 

заинтересованных в расширении внешнеэкономических контактов, представили на 

индивидуальных стендах информацию о производимых ими товарах, рассказали  о 

работах, услугах и применяемых технологиях. В числе экспонентов - ЗАО 

«РТСофт», ООО «Энергосервис», Холдинг Global Insulator Group («Глобал 

Инсулэйтор Групп»), АО «НТЦ ФСК ЕЭС», ЗАО "ЮМЭК", завод «Таткабель» и 

ЗАО «СуперОкс».  

В ходе технической выставки состоялось знакомство и установление деловых 
контактов представителей Terna S. p. A. и ФСК ЕЭС и компании «Изолятор». 
Стороны выразили взаимную заинтересованность развивать отношения в 
расширенном формате с обсуждением различных аспектов функционирования 
электросетевого хозяйства. 

Встреча представителей Elia, CG Power Systems Belgium NV, ФСК ЕЭС и 

«Изолятора» явилась логическим продолжением и развитием российско-

бельгийских деловых переговоров, состоявшихся ранее в том же составе в 

головном офисе ФСК ЕЭС в Москве. Стороны наметили дальнейшие шаги по 

развитию сотрудничества электросетевых комплексов Бельгии и 

России.  Продолжился обмен опытом в области выбора и эксплуатации 

энергетического оборудования, включая высоковольтные вводы с RIP-изоляцией 

производства компании «Изолятор». 

Достижения России по программе «Молодежная секция РНК СИГРЭ» был 

представлен на стенде молодежных объединений CIGRE. 
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Заключение 

По итогам 46-й сессии по комитету D1 СИГРЭ можно отметить следующие 

наиболее обсуждаемые ключевые вопросы:  

- долговременной стабильности нового незаполненного материала из сшитого 

полиэтилена, одобренного для изготовления кабелей 525 кВ постоянного тока. 

- применение систем постоянного тока HVDC; 

- оценка изменений гидрофобности поверхности изоляторов; 

- экологии, в частности применение альтернативных смесей SF6; 

- применение новых материалов с целью повышения экологической чистоты, 

взрыво- и пожаробезопасности и энергоэффективности.;  

-применение растительных масел взамен минеральному трансформаторному маслу; 

- локализация ЧР с помощью направленных датчиков и с учетом полярности 

сигнала довольно эффективный методом. Дискретное преобразование 

элементарных волн я для очистки сигналов ЧР от шумов; 

- разработки испытательного оборудования и методики для оценки усталостной 

прочности композитных станционных опорных изоляторов; 

-диагностики высоковольтного оборудования. 

Общим итогом работы объединенной российской делегации на 46-й Сессии 

CIGRE и всех состоявшихся встреч стали расширение международных связей по 

научно-техническому обмену, результативный диалог по актуальным вопросам 

развития мировой электроэнергетики, формирование договоренностей и планов 

дальнейшего сотрудничества. 

  

 


