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Представители делегации АО «НТЦ 

ФСК ЕЭС» участвовали в большин-

стве мероприятий, проводившихся 

в рамках 46-й Сессии CIGRE, пере-

численных ниже: 

– Генеральная Ассамблея (General 

Assembly): общее собрание 

представителей разных стран — 

членов CIGRE;

– закрытое заседание Исследо-

вательского комитета CIGRE 

ИК А3;

– дискуссионное заседание 

(Discussion Meeting) ИК А3;

– постер-сессия (Poster Session) 

ИК А3;

– Техническая выставка.

Кроме того, члены рабочих групп 

участвовали в заседаниях своих 

групп, которые проводились 

во время 46-й Сессии CIGRE.

Более подробная информация 

об участии АО «НТЦ ФСК ЕЭС» 

в этих мероприятиях представлена 

ниже.

1. ГЕНЕРАЛЬНАЯ 
АССАМБЛЕЯ
Генеральная Ассамблея утверди-

ла избрание нового президента 

 CIGRE; на эту должность был на-

значен руководитель Националь-

ного комитета Южной Африки 

Роберт Стефен (Robert Stephen). 

Новым казначеем был утвержден 

Michel Augonnet, а полномочия 

руководителя Технического коми-

тета Mark Valdron были продлены 

до 2018 г. 

Генеральный секретарь CIGRE 

Philippe Adam представил некото-

рые данные, свидетельствующие 

об увеличении интереса мирового 

технического сообщества к со-

бытиям, проходящим под эгидой 

CIGRE:

– количество зарегистрирован-

ных участников CIGRE-46 соста-

вило 3290 человек, представля-

ющих 381 компанию из разных 

стран;

– свои достижения на стендах вы-

ставки продемонстрировали 242 

компании; 

– во время Сессии состоялось 

более 200 встреч Исследова-

тельских комитетов и рабочих 

групп;

– на Сессии-46 было представлено 

550 докладов.

2. ЗАСЕДАНИЕ 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКО-
ГО КОМИТЕТА А3 
«ВЫСОКОВОЛЬТНОЕ 
 ОБОРУДОВАНИЕ»
В закрытом заседании Исследо-

вательского комитета А3 «Высоко-

вольтное оборудование» приняли 

участие члены комитета А3 — пред-

ставители национальных комитетов 

стран — участников CIGRE, а также 

приглашенные представители дру-

гих комитетов CIGRE, гости.

Программа закрытого заседания 

комитета А3 включала в себя обсуж-

дение вопросов, связанных с его 

текущей деятельностью, а также 

планов на будущее: проведение 

коллоквиумов и семинаров, участие 

специалистов (в том числе молодых) 

в рабочих группах, подготовка к пу-

бликации так называемой Зеленой 

книги (Green book), ознакомление 

с системой управления базой знаний 

(Knowledge Management System).

2.1 ЗЕЛЕНЫЕ КНИГИ СИГРЭ

В 2015 г. Технический комитет CIGRE 

подписал соглашение с известным 

издательством Springer, предусма-

тривающее публикацию Зеленого 

книжного ряда — Зеленых книг 

по направлениям соответствую-

щих Исследовательских комитетов 

CIGRE, которые будут доступны 

более чем в 1000 различных акаде-

мических учреждениях и компаниях 

во всем мире. 

Незадолго до начала Сессии 

CIGRE-46 были изданы первые 

две книги: по воздушным линиям 

(Overhead lines) и по информацион-

ным системам и телекоммуникациям 

(Utility Communication Network and 
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августе 2016 г. в Париже 

прошла 46-я Сессия 

Международного Совета 

по большим электро-

энергетическим системам CIGRE 

(Conseil International des Grands 

Réseaux Electriques). В рамках 

сессии проводятся заседания 

всех Исследовательских комите-

тов (ИК) и рабочих групп CIGRE. 

АО «НТЦ ФСК ЕЭС» — активный 

член этой организации, принимает 

участие в деятельности несколь-

ких Исследовательских комитетов 

CIGRE, а также в рабочих группах, 

создаваемых по инициативе 

конкретных Исследователь-

ских комитетов и утверждаемых 

Техническим комитетом CIGRE. 

АО «НТЦ ФСК ЕЭС» является базо-

вой организацией подкомитета А3 

«Высоковольтное оборудование» 

Российского национального коми-

тета CIGRE. 
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Сессия CIGRE, проводимая 
один раз в два года в Париже, 
является главным событием 
в деятельности этой крупнейшей 
международной организации 
в электроэнергетике

Рис. 1
Заседание Исследовательского 
комитета А3
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Services), подготовленные соответ-

ственно ИК В2 и ИК D2. 

В 2016−2017 гг. предусмотрено из-

дание следующих Зеленых книг, 

подготавливаемых разными коми-

тетами CIGRE:

– ИК B1: Insulated Cables («Изо-

лированные кабели»);

– ИК B3: Substations («Подстан-

ции»);

– ИК B4: HVDC and Power 

Electronics («Постоянный ток 

и силовая электроника»);

– ИК B5: Protection and Automation 

(«Релейная защита и автомати-

ка»);

– ИК C6: Distribution Systems and 

Dispersed Generation («Распре-

делительные системы и распре-

деленная генерация»).

Также идет работа комитета А3 

по подготовке к публикации Зеле-

ной книги по высоковольтному обо-

рудованию, которая будет включать 

в себя следующие разделы:

1. Общая информация о деятельно-

сти комитета А3.

2. Устройства коммутации.

3. Механизмы коммутации.

4. Выключатели переменного тока.

5. Системы аварийной сигнализа-

ции и оповещения.

6. Ограничение тока КЗ.

7. Управляемая коммутация.

8. Выключатели высокого напряже-

ния постоянного тока.

9. Управление сроком службы ком-

мутационного оборудования.

10. Новые технологии.

2.2. ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ РАБОЧИХ 

ГРУПП

На заседании были заслушаны от-

четы руководителей действующих 

в рамках ИК А3 рабочих групп:

– РГ А3.29. Старение и износ 

оборудования высоковольт-

ных подстанций. Руководитель 

Анкур Махешвали (Индия). 

Управление стареющим парком 

оборудования — ключевая за-

дача для энергосистем и других 

владельцев актива. Точные 

руководства и рекомендации 

в этой области труднодоступны. 

Задача рабочей группы — дать 

всесторонний обзор мирового 

опыта в части анализа процессов 

деградации, оценки продолжи-

тельности срока;

– РГ А3.30. Влияние перенапря-

жений на оборудование под-

станций. Руководитель Антонио 

Карвальо (Бразилия). В про-

цессе эксплуатации оборудо-

вание подвергается различным 

воздействиям: перегрузкам, 

перенапряжениям; в конце сро-

ка службы оборудования может 

оказаться, что оно не в со-

стоянии функционировать 

полноценно. Задача рабочей 

группы — дать рекомендации 

для принятия решения о воз-

можности продления срока 

службы такого оборудования; 

– РГ А3.31. Измерительные транс-

форматоры с цифровым выходом. 

Руководитель Фарнуш Рахматиан 

(Канада). Использование циф-

рового выхода в измерительном 

трансформаторе требует разви-

тия методов испытаний/проверки 

их точности на заводе-произво-

дителе, калибровки в эксплуата-

ции, которая может стать более 

частой с отменой госконтроля 

электроэнергетических компа-

ний. Избыточность различного 

оборудования и отдельных зве-

ньев также нуждается в анали-

зе, чтобы добиться требуемых 

для современной электрической 

сети высокого уровня надеж-

ности и готовности. Вопросы 

проверки точности, калибровки 

находятся в фокусе внимания 

рабочей группы;

– ОРГ А3.32. Неинтрузивные 

методы контроля состояния 

распределительных устройств 

среднего и высокого напря-

жения (Объединенная рабочая 

группа CIGRE-CIRED). Руково-

дитель Ненад Узелак (США). 

В прошлом две рабочие группы 

CIGRE занимались вопросами, 

относящимися к мониторингу 

высоковольтного оборудования, 

тогда как для оборудования 

среднего напряжения не было 

сделано ничего. Новая рабочая 

группа рассмотрит текущее со-

стояние и будущие тенденции 

неинтрузивных методов диагно-

стики для применения при мо-

ниторинге состояния обору-

дования высокого и среднего 

классов напряжения;

– РГ А3.33. Опыт эксплуатации 

оборудования для продольной/

поперечной компенсации. Руко-

водитель Гуофу Лу (КНР). Рабочая 

группа исследует переходные 

процессы при коммутациях 

в связи с развитием продоль-

ной и поперечной компенсации, 

включая непосредственно требо-

вания к средствам компенсации. 

Исследуется влияние компен-

сации на перенапряжения, токи 

короткого замыкания и гашение 

тока вторичной дуги при систем-

ных авариях; 

– ОРГ A3/B5.34. Технические 

требования и возможности со-

временного коммутационного 

оборудования постоянного тока. 

Руководитель Кристиан Франк 

(Швейцария). Рабочая группа 

рассматривает технические 

требования на коммутационное 

оборудование постоянного тока 

для различных приложений 

типа ЛЭП ПТ с ответвлениями 

и присоединениями ветро-

электростанций, исследует 

технические способности 

и ограничения существующего 

и прогнозированного коммута-

ционного оборудования;

– РГ А3.35. Ввод в эксплуатацию 

управляемого коммутационного 

оборудования. Руководитель 

Андрэ Мерсье (Канада). Целью 

рабочей группы является об-

новление руководства по вводу 

оборудования в эксплуатацию;

– РГ А3.36. Мультифизическое 

моделирование для расчета 

превышений температуры. 

Руководитель Мартин Крюгель 

(Швейцария). В задачу группы 

входит исследование примене-

ния и сравнение разных мульти-

физических моделей и средств 

инжиниринга для расчета пре-

вышений температуры высоко-

вольтного оборудования; 

– ОРГ A3/B5/C4.37. Состояние 

системы при рассогласовании 

фаз. Руководитель Антон Янсен 

(Нидерланды). Эта объединен-

ная рабочая группа должна 

исследовать опыт эксплуатации 

систем в условиях рассогла-

сования фаз, обстоятельства, 

при которых это происходит, 

разработать модели и методы 

оценки углов рассогласования 

токов и напряжений и их разви-

тия во времени, дать рекомен-

дации для обнаружения, пред-

сказания и предотвращения 

возможных рисков системных 

отказов.Рис. 2
Стенд АО «НТЦ ФСК ЕЭС»

МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

Руководитель Подкомитета А3 

РНК СИГРЭ Косолапов Игорь 

Алексеевич:

В настоящее время ИК А3 «Вы-

соковольтное оборудование» 

осуществляет активную деятель-

ность в 14 рабочих группах (РГ), 

среди которых: РГ А3.24 — моде-

лирование внутренней дуги; РГ 

А3.25 — металлооксидные раз-

рядники; РГ А3.26 — переключе-

ние конденсаторных батарей; РГ 

А3.27 — вакуумные выключате-

ли; РГ А3.28 — переключения 

на высоком и сверхвысоком 

напряжении и др.

Мы в свою очередь в ходе рабо-

ты созданного в России Подко-

митета А3 РНК СИГРЭ 28.06.2016 

провели совещание, на котором 

были определены составы экс-

пертных групп и дан старт работ 

по следующим видам электро-

оборудования:

– ЭГ1 — «Коммутационные 

аппараты»;

– ЭГ2 — «Измерительные 

трансформаторы»;

– ЭГ3 — «Токоограничивающие 

устройства»;

– ЭГ4 — «Ограничители пере-

напряжений»;

– ЭГ5 — «Конденсаторы»;

– ЭГ6 — «Изоляторы, высоко-

вольтные вводы».
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В 2016 г. образована новая рабо-

чая группа РГ А3.38 «Включение 

шунтирующих конденсаторов в ма-

гистральных и распределительных 

сетях». Кроме того, в 2016 г. созда-

на новая рабочая группа «Надеж-

ность металл-оксидных разрядни-

ков и опыт эксплуатации» (MOSA 

reliability and fi eld experience), 

перед которой поставлена задача 

изучить опыт применения металл-

оксидных варисторов/разрядников 

на основе изучения результатов 

широкого опроса эксплуатирующих 

организаций в разных странах. 

Также в ближайших планах коми-

тета А3 создание еще нескольких 

рабочих групп: SF
6
 Alternatives 

(«Альтернативы элегазу»), DC 

circuit breakers («Выключатели 

постоянного тока»), Reliability 

survey («Исследование надежно-

сти»); совместно с международной 

организацией CIRED в 2017 г. за-

планировано создание новой рабо-

чей группы Technical requirements 

and testing of MV DC switchgears 

(«Технические требования и ис-

пытания коммутационного обо-

рудования среднего напряжения 

постоянного тока»).

Для участия в новых рабочих груп-

пах приглашаются специалисты 

из разных стран.

За прошедший период между дву-

мя сессиями три рабочие группы 

завершили свою деятельность, 

выпустив следующие публикации 

CIGRE: 

– рабочая группа А3.24: публика-

ция № 602 «Средства и методы 

моделирования внутренней дуги 

в распредустройствах маги-

стральных и распределительных 

сетей»; 

– рабочая группа А3.26: публика-

ция № 624 «Влияние шунтиру-

ющих конденсаторов на работу 

выключателей»; 

– рабочая группа А3.27: публика-

ция № 589 «Влияние вакуумных 

выключателей на передачу на-

пряжения».

2.3. ПЛАНЫ ИК А3 НА БУДУЩЕЕ

Руководитель ИК А3 Хироки Ито 

изложил свои предложения по на-

правлениям, которые могут стать 

предметом изучения ИК в ближай-

шем будущем: 

– стандартизация терминов и раз-

работка руководства по терми-

нам, используемым в управлении 

сроком службы высоковольтного 

оборудования, таким как авария, 

повреждение, дефект, деграда-

ция, перегрузка и т.д. Подобное 

руководство позволит сэкономить 

время многим рабочим группам, 

выпускающим документы, требу-

ющие точности и однозначности 

в применении терминов. Эта 

небольшая работа может быть 

сделана за 12 месяцев;

– управление сроком службы 

высоковольтного оборудования: 

детальный анализ опыта раз-

ных компаний по эксплуатации 

высоковольтного оборудования 

с оценкой состояния и контро-

лем старения, опыт применения 

различных средств и методов 

по предотвращению послед-

ствий старения оборудования 

и его деградации;

– более пристальное внима-

ние к проблемам, связанным 

с эксплуатацией оборудования 

средних классов напряжения: 

надежность, старение, предот-

вращение аварий.

На заседании комитета А3 были 

утверждены три предпочтительные 

темы для обсуждения на следующей 

Сессии CIGRE, которая пройдет 

в Париже в 2018 г.:

1. Требования к оборудованию 

для линий передачи перемен-

ного и постоянного напряже-

ния: требования к оборудо-

ванию для электропередачи 

постоянного тока высокого 

напряжения с промежуточны-

ми присоединениями; меры 

по повышению надежности; 

развитие средств и методов 

испытания оборудования посто-

янного и переменного тока.

2. Управление сроком службы 

оборудования для магистраль-

ных и распределительных 

сетей: обслуживание и диа-

гностика с использованием 

больших массивов данных; 

влияние окружающей среды 

и условий эксплуатации на срок 

службы; анализ перенапряже-

ний и перегрузок и принятие 

контрмер.

3. Инновационное развитие обо-

рудования для линий передачи: 

новые коммутационные аппара-

ты и оборудование; новые мате-

риалы и альтернатива элегазу; 

развитие интеллектуальных 

видов оборудования.

3. ДИСКУССИОННОЕ 
ЗАСЕДАНИЕ 
(DISCUSSION MEETING) 
ИК А3
Целью заседания является от-

крытое обсуждение участниками 

представленных ранее докладов 

и дискуссии по трем предпочти-

тельным темам.

На предыдущей Сессии в 2014 г. 

на заседании ИК А3 «Высоковольт-

ное оборудование» были опре-

делены предпочтительные темы, 

признанные приоритетными для об-

суждения на Сессии CIGRE в 2016 г.

Новые системные условия меняют-

ся ввиду недавних экологических 

ограничений (возобновляемые 

источники энергии, ограничения 

пространства, суровая погода 

и землетрясения, снижение выбро-

сов SF
6
) и включают в себя более 

широкое применение высоких 

напряжений систем переменного 

и постоянного тока с увеличе-

нием передачи электроэнергии. 

Для систем переменного тока эти 

разработки ведут к увеличению 

количества и длины кабельных 

систем, поперечной и продоль-

ной компенсации, в том числе 

при более высоких номинальных 

напряжениях. Для систем как по-

стоянного, так и переменного тока 

это означает появление инноваци-

онного оборудования на базе сило-

вой электроники (преобразователи 

высокого напряжения постоянного 

тока, гибкие системы передачи 

переменного тока, выработки 

и потребления электричества), 

способствующего повышению 

качества электроэнергии. В от-

ношении систем постоянного тока 

высокого напряжения наблюдается 

тенденция к росту более развитых 

сетей (т.е. замкнутых и с большим 

числом ответвлений). 

С учетом изложенных выше про-

блем была определена предпо-

чтительная тема 1 — «Высоко-

вольтное оборудование для новых 

системных условий», по которой 

были опубликованы 19 докладов, 

освещающих следующие вопросы:

– переходные явления;

– силовые трансформаторы на-

пряжения;

– измерение качества электро-

энергии;

– автоматические выключатели 

переменного тока;

– альтернативные газы;

– сети постоянного тока высокого 

напряжения;

– коммутация уравнительного 

тока.

Управление сроком службы оста-

ется вопросом большой важности 

для энергетических компаний и их 

менеджеров. Вопросы изучения 

влияния окружающих и эксплуа-

тационных условий на надежность 

и долговечность оборудования, 

совершенствования методик тех-

нического обслуживания, методов 

борьбы с перенапряжениями 

и перегрузками вошли в предпо-

чтительную тему 2 — «Управле-

ние сроком службы оборудования 

для магистральных и распреде-

лительных сетей». Семь докладов 

освещают три различных аспекта 

управления сроком службы. Два 

доклада (А3-101 и А3-203) прямо 

касаются мониторинга и управления 

ресурсом, в двух докладах (А3-115 

и А3-202) обсуждается испытание 

полимерных изоляторов для опреде-

ления их характеристик в условиях 

загрязнения, три других (А3-201, А3-

204 и А3-304) касаются непосред-

ственно вопросов перенапряжений, 

перегрузок и мер по их ослаблению. 

(Эта тема рассматривалась в рабо-

чей группе А3.29, занимающейся 

вопросами старения оборудования, 

и в рабочей группе А3.30, иссле-

дующей вопросы перенапряжений 

оборудования подстанций.)

Рис. 3
Подписание соглашения
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МАТЕРИАЛЫ СИГРЭ

ВЫСОКОВОЛЬТНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Вопросы совершенствования 

средств моделирования и проек-

тирования, интеграции интеллекта 

в высоковольтное оборудование, 

перевода данных в полезную 

информацию и действия вошли 

в предпочтительную тему 3 — 

«Применение средств информаци-

онных технологий для разработки 

и управления высоковольтным 

оборудованием». Средства мо-

делирования и проектирования 

для разработки и конструирования 

высоковольтного оборудования 

получили заметное развитие 

за последние два десятка лет. 

Главным стимулом стал стреми-

тельный прогресс в области про-

цессоров ЭВМ вкупе с развитием 

технологий управления данными 

по разумным ценам. В частности, 

применительно к высоковольтному 

оборудованию, развитие программ 

компьютерного моделирования 

создало новые возможности 

для существенного улучшения 

методов разработки и проектиро-

вания. Теме внедрения интеллекта 

в высоковольтное оборудова-

ние посвящены доклады A3-301, 

A3-302, A3-303 и A3-305, а также 

доклад А3-205, в котором приведен 

интересный пример применения 

полностью цифрового привода 

для разъединителей. 

Всего в дискуссии было 57 высту-

плений представителей 19 стран, 

в том числе российских специали-

стов.

4. ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ВЫСТАВКА
В период с 22 по 26 августа 2016 г. 

были развернуты экспозиции 

на 242 стендах на трех этажах 

Дворца Конгрессов, представ-

ленные компаниями и организа-

циями разных стран, в том числе 

широко известными производи-

телями высоковольтного силового 

и испытательного оборудования, 

систем мониторинга и диагности-

ки: ABB, ALSTOM, Siemens, Toshiba, 

Mitsubishi, JST Transformateurs, 

Schneider Electric, MR Maschinen-

fabrik Reinhausen GmbH, Haefely 

Test AG, Weidmann Electrical Tech-

nology AG, ENPAY, Huaming, Super-

Power, Qualitrol, Morgan Schaf-

fer, Doble, Phoenix Technologies, 

 Omicron electronics GmbH и др. 

На выставке был представлен от-

дельный стенд АО «НТЦ ФСК ЕЭС», 

ставший неформальным центром 

общения и местом встреч для рос-

сийских и зарубежных специали-

стов — участников CIGRE-46. 

На стенде НТЦ был подписан Про-

токол об итогах сотрудничества 

АО «НТЦ ФСК ЕЭС» (Россия) и DNV 

GL KEMA (Нидерланды) и направле-

ниях дальнейшего взаимодействия 

двух компаний. Со стороны НТЦ 

Протокол подписал генеральный ди-

ректор И.А. Косолапов, со стороны 

КЕМА — директор интеллектуальных 

сетей и связи в энергетике Морис 

Адриаенсен. 

Также на стенде НТЦ состоялось 

подписание Соглашения о взаи-

модействии подкомитетов А3 и B3 

РНК СИГРЭ и подразделения КЕМА 

(Нидерланды) по вопросам раз-

работки и применения технологии 

«Цифровая подстанция» и об орга-

низации международной конфе-

ренции по данной тематике на базе 

АО «НТЦ ФСК ЕЭС» с участием 

поставщиков и производителей 

энергетического оборудования, на-

учных институтов и проектных орга-

низаций со всего мира. Со стороны 

РНК СИГРЭ соглашение подписали 

руководители подкомитетов А3 и В3 

А.М. Епифанов и И.А. Косолапов, 

со стороны компании КЕМА — руко-

водитель подразделения DNV КЕМА 

Вессел Баккер.

На стенде НТЦ также было подпи-

сано соглашение о сотрудничестве 

ПАО «ФИЦ» и ООО «Таткабель» 

в статусе ведущего научно-техни-

ческого партнера РНК СИГРЭ.

В ходе встреч с представителями 

ряда компаний поднимались во-

просы об аттестации зарубежного 

оборудования для его примене-

ния на объектах ПАО «Россети» / 

ПАО «ФСК ЕЭС».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По итогам 46-й Сессии можно 

сделать вывод, что по-прежнему 

в центре внимания комитета А3 

CIGRE остаются вопросы управле-

ния сроком службы высоковольтного 

оборудования, проблемы, связанные 

с эксплуатацией оборудования 

средних и высших классов на-

пряжения в части надежности, 

старения, предотвращения аварий, 

методов борьбы с перенапряжения-

ми и перегрузками, а также вопросы 

применения средств информаци-

онных технологий для разработки 

и управления высоковольтным обо-

рудованием.

Нельзя не отметить тот факт, 

что в последние годы последова-

тельно сокращается участие рос-

сийских специалистов в различ-

ных исследовательских комитетах 

и рабочих группах. Так, россий-

ских специалистов нет ни в одной 

из перечисленных выше групп 

ИК А3. А ведь участие в них дает 

возможность получения самой 

свежей и актуальной информации, 

обеспечивает непосредствен-

ное общение с профессионалами 

мирового уровня, налаживание 

полезных партнерских отношений. 

С учетом этого можно приветство-

вать создание в этом году рабочих 

групп внутри подкомитета А3 РНК 

СИГРЭ, в том числе направленное 

на привлечение молодых специ-

алистов, путем предложения им 

возможности профессионального 

роста.
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