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Практически каждая страна, особенно сильно
развитая, имеет свои национальные стандарты. В
области высоковольтной техники применительно к
электрооборудованию подстанций основополагаю 
щими являются два взаимосвязанных нормативных
документа.

Первый – стандарт, в котором изложены тре 
бования к электрической прочности электрообору 
дования при его испытании нормированными фор 
мами и значениями воздействующего напряжения.
Основная цель высоковольтных испытаний – про 
верка соответствия электрической прочности изо 
ляции электрооборудования нормативным требова 
ниям с целью недопущения в эксплуатацию образ 
цов с показателями ниже нормированных.

Второй — стандарт, в котором отражены мето 
ды проведения высоковольтных испытаний элек 
трооборудования. Основная задача этих методов —
обеспечение достоверности и сопоставимости ре 
зультатов испытаний, проведенных в различных
высоковольтных лабораториях.

Национальные стандарты, относящиеся к пер 
вому нормативному документу и имеющие перво 
степенное значение, характеризуются своими спе 
цифическими особенностями, определяемыми
многими факторами, как объективного, так и субъ 
ективного характера. К ним относятся: уровень
экономического развития государства, историче 
ский опыт в создании и развитии электроэнергети 
ки, уровень вырабатываемой и передаваемой мощ 
ности, требуемое качество электроэнергии, протя 

женность и разветвленность электрических сетей,
особенности режимов их работы, применяемые
классы напряжения электрооборудования, исполь 
зуемая система защиты от перенапряжений, клима 
тические условия эксплуатации электрооборудова 
ния, требования, предъявляемые к испытательным
напряжениям разными сетевыми компаниями и
многое другое.

Развитие внешнеэкономических связей обусло 
вило проведение работ в области стандартизации в
двух встречных направлениях.

Работы первого направления выполнялись Ме 
ждународной электротехнической комиссией
(МЭК) в тесном взаимодействии с Национальны 
ми техническими комитетами (НТК) с целью раз 
работки унифицированных международных норма 
тивных документов. Во встречном направлении
шли работы по совершенствованию и модифика 
ции национальных стандартов, в частности, с
целью их сближения с международными норматив 
ными актами.

Перед МЭК и НТК стояла чрезвычайно слож 
ная задача по учету и унификации многочисленных
разноречивых требований к электрической прочно 
сти изоляции. В результате при создании междуна 
родного стандарта [1], регламентирующего наибо 
лее общие требования к испытательным напряже 
ниям электрооборудования, был найден опреде 
ленный компромисс:

по уровню наибольшего рабочего напряжения
Uн.раб все электрооборудование было разделено на
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две группы: группу высокого напряжения (группа
ВН) с Uн.раб, изменяющимся в диапазоне от 1 до
245 кВ, и группу сверхвысокого напряжения (груп 
па СВН) с Uн.раб > 245 кВ;

для оборудования группы ВН нормируются два
вида испытательного напряжения: стандартный
грозовой импульс 1,2/50 мкс, имитирующий грозо 
вые воздействия, и кратковременное (одноминут 
ное) напряжение промышленной частоты, введен 
ное еще в начале прошлого века в качестве доволь 
но условного аналога коммутационных перенапря 
жений [2], возникающих при работе коммутацион 
ной аппаратуры в нормальных и аварийных режи 
мах; при этом одноминутная выдержка напряже 
ния частотой 50 Гц была установлена в значитель 
ной степени произвольно;

накопленный в течение длительного периода
времени теоретический и экспериментальный ма 
териал позволил обосновать форму и значения ис 
пытательных напряжений коммутационного им 
пульса; в результате для оборудования группы СВН
наряду со стандартным грозовым импульсом 1,2/50
мкс в [1] был введен стандартный коммутацион 
ный импульс 250/2500 мкс взамен кратковремен 
ного напряжения промышленной частоты;

в международном нормативном документе [1]
для оборудования с фиксированным значением
Uн.раб с учетом специфических особенностей на 
циональных стандартов, появилось несколько
(обычно два и более) уровней испытательных на 
пряжений Uисп.

Причем для двух смежных значений Uн.раб прини 
маются один или даже два одинаковых уровня испы 
тательных напряжений. В качестве примера в табл. 1
для оборудования с 145 кВ £ Uн.раб £ 245 кВ приведе 
ны уровни испытательных напряжений по [1].

Таблица 1

Наибольшее
рабочее

напряжение
Uн.раб, кВ(д)

Испытательное напряжение

кратковременное
промышленной
частоты, кВ(д)

грозового
импульса, кВ

145

185 450

230 550

275 650

170

230 550

275 650

325 750

245

275 650

325 750

360 850

395 950

460 1050

Наличие в [1] многих уровней испытательных
напряжений для оборудования с фиксированным
значением Uн.раб связано, в первую очередь, с осо 
бенностями режима работы энергосистем и различ 
ными системами ограничения перенапряжений.
При таком подходе для заказчиков (сетевых компа 
ний) и производителей продукции открываются
широкие возможности для выбора испытательных
напряжений. В то же время можно с достаточной
степенью уверенности предположить, что отсутст 
вие в полной мере знаний о подлинной причине
появления в [1] большого числа уровней Uисп при 
ведет к тому, что, руководствуясь своими собствен 
ными интересами, заказчики будут ориентировать 
ся на максимальные, а производители – на мини 
мальные значения Uисп.

Кроме того, многоуровневый принцип норми 
рования испытательных напряжений создает очень
серьезные препятствия для процесса сближения
отечественного стандарта [3] со стандартом МЭК
[1]. В настоящее время в связи с вступлением на 
шей страны в ВТО эти препятствия значительно
возросли за счет ужесточения требований к услови 
ям сближения. В силу ряда принципиальных мо 
ментов решить проблему сближения [3] с [1] без
ущерба национальным интересам страны оказыва 
ется практически невозможно по следующим ос 
новным причинам.

Исходными параметрами для нормирования в
[3] испытательных напряжений электрооборудова 
ния каждого класса напряжения являются расчет 
ные значения перенапряжений с учетом их ограни 
чения комплексными системами защиты с базовы 
ми элементами: вентильными разрядниками (вне 
дрявшимися на ранних стадиях развития электро 
энергетики) и ограничителями перенапряжений с
нестарящимися нелинейными варисторами (ОПН),
которые как наиболее прогрессивные и перспек 
тивные аппараты все более вытесняют своих пред 
шественников. Поэтому в [3], как правило, приво 
дится два уровня Uисп (исключение составляло
оборудование 110, 150 и 220 кВ), значения которых
(особенно для электрооборудования СВН) равны
или оказываются близкими к соответствующим
наибольшим уровням испытательных напряжений,
приведенным в [1]. Соответственно формальное
сближение норм [3] с нормами [1] во многих слу 
чаях привело бы к необоснованному регламентиро 
ванию в российской нормативной базе менее жест 
ких требований к электрической прочности изоля 
ции. Для иллюстрации сказанного в табл. 2 приве 
дены испытательные напряжения коммутационно 
го импульса для коммутационных аппаратов груп 
пы СВН по международному [4] и отечественному
[3] стандартам.
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Из данных табл. 2 видно, что если ориентиро 
ваться на наибольшие уровни испытательных на 
пряжений, то Uисп межконтактной изоляции аппа 
ратов, нормируемые в [4], в большинстве случаев
оказываются ниже, чем в [3]. Более того, необхо 
димо учитывать, что наименьшая электрическая
прочность внешней изоляции имеет место при
коммутационных импульсах положительной поляр 
ности, причем, чем больше отношение отрицатель 
ной составляющей напряжения промышленной
частоты на противоположном контакте к суммар 
ному напряжению (a), тем выше электрическая
прочность изоляции. Для межконтактной изоляции
разъединителей значение a, определяемое по [4],
заметно больше чем в [3]. Соответственно требова 
ния, предъявляемые к электрической прочности
межконтактной изоляции аппаратов в [3], более
жесткие, чем в [4].

Очередная проблема состоит в том, что в отече 
ственной практике традиционно сложился вполне
определенный спектр классов напряжения элек 
трооборудования, в который входит далеко не весь
перечень значений Uн.раб и, соответственно, Uисп,
включенных в [1]. В частности, в нашей стране нет
электрических сетей со значениями Uн.раб., равны 
ми 36, 52, 72,5, 100, 145, 300 и 420 кВ. В то же вре 
мя в России имеется электрооборудование с
Uн.раб., равным 26,5, 30 и 40,5 кВ, для которого в
[1] испытательные напряжения не предусмотрены.

Следующим препятствием к сближению нацио 
нальной нормативной базы [3] с [1] является суще 
ственно разная структура этих документов. В [1]
изложены наиболее общие требования к испыта 
тельным напряжениям электрооборудования безот 
носительно к конкретному его виду, для каждого
из которых дополнительно к [1] прилагается свой
собственный нормативный документ с отраженны 
ми в нем специфическими особенностями. В ре 
зультате образуется комплект из большого числа
объемных документов. В отечественной же практи 
ке требования к электрической прочности как наи 
более общие, так и для каждого вида электрообору 
дования, сконцентрированы в относительно не 
большом по объему документе [3]. Ясно, что такое
структурное оформление [3] гораздо более удобно
и предпочтительно для пользователя.

Помимо отмеченного, серьезные проблемы к
сближению международных и отечественных нор 
мативных документов вызывает климатический
фактор. В восточных регионах нашей страны тем 
пература воздуха зимой может опускаться до  50 °С
и даже ниже. Для таких случаев российская прак 
тика предусматривает соответствующее климатиче 
ское исполнение электрооборудования. В междуна 
родной и национальной практике большинства
стран наиболее низкая температура воздуха, при
которой допускается работа оборудования, ограни 
чена  40 °С. Эксплуатация аппаратов, изготовлен 
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Таблица 2

Наибольшее
рабочее

напряжение
Uн.раб, кВ

Испытательное напряжение Uисп, кВ

Относительно земли
Между разомкнутыми контактами

выключателя разъединителя

По международному стандарту [4]

362
850 1145=850+(295)

1095=800+(295)
950 1245=950+(295)

550
1050 1365=1050+(315)

1350=900+(450)
1175 1490=1175+(315)

800
1425 1880=1425+(455)

1825=1175+(650)
1550 2005=1550+(455)

По отечественному стандарту [3]

363
850 950=850+(100) 950=850+(100)

950 1245=950+(295) 1245=950+(295)

525
1050 1330=1050+(280) 1330=1050+(280)

1230 1660=1230+(430) 1660=1230+(430)

787
1425 2000=1425+(575) 1675=1425+(250)

1550 2250=1550+(700) 1800=1550+(250)

П р и м е ч а н и е . Испытательное напряжение межконтактной изоляции аппаратов состоит из испытательного на 
пряжения коммутационного импульса, приложенного к одному контакту, и амплитудного значения напряжения про 
мышленной частоты противоположной полярности (в скобках), приложенного к другому контакту.



ных для этих условий, при более низких темпера 
турах может привести к негативным последствиям.
Так например, в морозные зимы 2010 г. при темпе 
ратуре воздуха, близкой к  50 °С, практически все
элегазовые выключатели 500 кВ фирмы АВВ (в За 
падной Сибири) и фирмы Siemens (в Казахстане)
отказали в работе из за блокировки команд на
коммутации вследствие падения давления элегаза в
аппаратах ниже допустимого значения.

Следует также добавить, что наличие в россий 
ских электрических сетях 500 кВ относительно
большого числа шунтирующих реакторов приводит
к тому, что в ряде случаев указанные выключатели
с трудом справляются с операцией отключения
вследствие возникновения резонансных явлений и
появления апериодической составляющей. В ре 
зультате отключение происходит не вблизи момен 
та перехода тока через нуль, что не обеспечивает
условий для эффективного гашения дуги.

Не только коммутационные аппараты, но и дру 
гие виды электрооборудования зарубежного произ 
водства плохо адаптированы к работе в условиях
экстремально низких зимних температур Сибири.
Это, в частности, относится к маслонаполненному
оборудованию (трансформаторным вводам, конден 
саторам связи), в котором использованы демпфи 
рующие прокладки, не рассчитанные на температу 
ру воздуха –50 °С. При столь низких температурах
прокладки уже не в состоянии в полной мере вы 
полнять свои функции, что приводит к течи масла и
появлению трещин в фарфоровых покрышках.

Изложенные соображения свидетельствуют о
нецелесообразности приведения требований отече 
ственного стандарта [3] к требованиям стандарта
МЭК [1] и его производным. В то же время, бази 
руясь на научно технических достижениях в облас 
ти высоковольтной техники, тенденциях развития
стандартизации и руководствуясь экономическими
интересами нашей страны, следует вносить в [3]
новые позитивные элементы, направленные на его
совершенствование. Работа именно в таком на 
правлении недавно проведена, и на основе [3] раз 
работан проект нового национального стандарта
[5], нормирующего требования к электрической
прочности высоковольтного электрооборудования.

Иные проблемы возникают при сближении тре 
бований отечественного [6] и международного [7]
стандартов, в которых изложены методы высоко 
вольтных испытаний электрооборудования. Как
отмечалось выше, основная задача этих методов
состоит в обеспечении достоверности и сопостави 
мости результатов испытаний, проведенных в раз 
личных высоковольтных лабораториях. В целом ре 
шение этой задачи достигается за счет идентично 
сти требований:

к условиям проведения испытаний (в сухом со 
стоянии, под дождем, расположению объекта на ис 
пытательном поле, учету атмосферных условий и т.д.);

методам испытаний при фиксированной форме
напряжения (постоянное, переменное, стандарт 
ный грозовой и коммутационный импульсы, ком 
бинированное и наложенное напряжения);

допускам к параметрам испытательного напря 
жения и точности его измерения;

критериям оценки результатов испытаний;
методам статистической обработки результатов

испытаний.
Ныне действующий отечественный стандарт [6]

был разработан с учетом перечисленных требова 
ний в соответствии с основными положениями ме 
ждународного стандарта [8], на основе которого
появился новый стандарт [7]. По сравнению с [8],
вошедшие в [7] наиболее существенные изменения
и дополнения в основном отражают прогресс в
развитии высоковольтной импульсной измеритель 
ной техники, в результате чего на смену осцилло 
графов с электронно лучевыми трубками приходят
цифровые импульсные измерительные системы
(ЦИИС). Заложенное в них программное обеспече 
ние позволяет автоматизировать регистрацию и
хранение осциллограмм импульсных напряжений,
а также расчет их параметров. Преимущества
ЦИИС перед традиционными осциллографами
наиболее ощутимы при обработке осциллограмм
напряжения грозовых импульсов, которые во мно 
гих случаях характеризуются наложенными высо 
кочастотными колебаниями и выбросами. Именно
к этим случаям относятся следующие основные из 
менения и дополнения.

Раздел «Испытания напряжением грозового им 
пульса» существенно дополнен новыми терминами
и определениями за счет введения понятия «Функ 
ция испытательного напряжения k(f)» (частотная
функция, определяющая реакцию изоляции на воз 
действующие импульсы напряжения с выбросами
и/или колебаниями). Применение этой функции в
качестве цифрового фильтра к реальной кривой
испытательного напряжения с наложенными на
нее высокочастотными выбросами и/или колеба 
ниями позволяет выполнить автоматизированный
компьютерный расчет значения испытательного
напряжения, эквивалентного напряжению сгла 
женного полного грозового импульса.

Введен ряд Приложений, в которых изложено
обоснование введения понятия «Функции испыта 
тельного напряжения k(f)», а также представлены
алгоритмы ручной и компьютерной обработки дан 
ных, полученных при регистрации грозовых им 
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пульсов с наложенными высокочастотными выбро 
сами и/или колебаниями.

Помимо этого, в стандарте [7] раздел «Испыта 
ния комбинированным и наложенным напряже 
ниями» изложен более подробно, чем в [8]. Кроме
того, из стандарта [7] были исключены:

раздел «Испытания при искусственном загряз 
нении» и приложение «Методы испытаний при за 
грязнении»;

раздел «Испытания импульсным током».
Примечательно, что указанные исключенные

разделы изначально отсутствовали в стандарте [6],
что свидетельствует о процессе встречного сближе 
ния международного и отечественного стандартов.

Для совершенствования национальной норма 
тивной базы на основе [6] и отмеченных ранее ос 
новных нововведений, отраженных в стандарте
МЭК [7], был разработан проект стандарта [9], в
котором учтены характерные особенности отечест 
венной стандартизации, благодаря чему он отлича 
ется от [7] рядом следующих наиболее существен 
ных моментов:

в разделе «Определения, относящиеся к стати 
стическим характеристикам разрядных напряже 
ний» устранено упущение стандарта [7]: кроме оп 
ределения первого параметра кривой эффекта (за 
висимости вероятности разряда от амплитуды воз 
действующего напряжения) – 50% го разрядного
напряжения U50 введено также определение второ 
го неотъемлемого параметра кривой эффекта —
стандартного отклонения s;

в том же разделе параметр s, характеризующий
разброс разрядных напряжений Uрi, относительно
среднего значения Uср, определен в соответствии с
теорией вероятности как среднеквадратичное от 
клонение, в то время как в стандарте [7] он (с тем
же символом s) определен как стандартное откло 
нение, что создает явную путаницу при статистиче 
ской обработке разных по физическому смыслу ве 
роятностных характеристик (кривой эффекта с па 
раметрами U50 и s и зависимости вероятности по 
явления совокупности разрядных напряжений со
значениями, равными или меньше Uрi, от значения
разрядного напряжения: Uср и s);

в разделе «Испытания комбинированным и на 
ложенным напряжениями» устранено упущение
стандарта [7], в котором стилизованные осцилло 
граммы комбинированного напряжения и его со 
ставляющих приведены без учета емкостной связи
между двумя высоковольтными выводами, чего в
реальности быть не может.

Учитывая характерные особенности националь 
ной  стандартизации,  многолетний  положительный
опыт применения стандарта [6] и руководствуясь

интересами пользователей, содержание ряда сле 
дующих структурных элементов проекта стандарта
[9] изложен более подробно, чем в [7]:

«Расположение объекта испытаний на испыта 
тельном поле»;

«Требования к объекту испытаний»;
«Условия при испытании изоляции под дож 

дем»;
«Определение вольт секундной характеристики

изоляции»;
«Методы испытаний переменным напряжени 

ем»;
«Определение значения испытательного напря 

жения и параметров коммутационного импульса»;
«Методы испытаний комбинированным и нало 

женным напряжениями».
Более детально, с иллюстрациями на конкрет 

ных примерах изложено и содержание приложения
А «Статистическая оценка результатов испытаний».
Причем, в ряде случаев предъявляемые в этом при 
ложении требования к минимально допустимому
числу опытов при проведении испытаний оказыва 
ются заметно более жесткими, чем в [7], что обес 
печивает в отечественной практике меньшую по 
грешность в оценке результатов испытаний и боль 
шую их достоверность. Так например, при испыта 
нии электрооборудования ступенчатым методом
минимальное число приложений напряжения на
каждой ступени в соответствии с требованиями [7]
составляет 10, а согласно требованиям [9] – 20.

Следует также добавить, что по сравнению с
международным стандартом [7] проект националь 
ного стандарта [9] имеет заметные структурные и
качественные отличия, а также включает в себя ряд
подразделов, отсутствующих в [7]. В частности, в
[7] нет подразделов:

«Определения, относящиеся к видам испыта 
тельного напряжения»;

«Определение и подбор значений параметров
грозовых импульсов при испытаниях»;

«Определение и подбор значений параметров
коммутационных импульсов при испытаниях»;

«Испытание изоляции на стойкость к теплово 
му пробою»;

«Испытание электрооборудования переменным
напряжением на радиопомехи»;

«Испытание внешней изоляции переменным
напряжением на отсутствие видимой короны».

Перечисленные характерные особенности меж 
дународного и отечественного стандартов свиде 
тельствуют о нецелесообразности прямого приме 
нения стандарта МЭК [7] в качестве национальной
российской нормативной базы. Нецелесообразно
также и представление отечественного стандарта в
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виде модифицированного по отношению к [7], по 
скольку согласно требованиям [10, 11] в этом случае
в текст нормативного документа необходимо ввести
большое число примечаний, сносок и дополнитель 
ных приложений, что нанесет существенный ущерб
качеству стандарта и приведет к серьезным затруд 
нениям при пользовании им. Указанные соображе 
ния были учтены при выборе формы представления
проекта российского стандарта [9].

В плане развития и совершенствования между 
народных и отечественных стандартов можно пред 
ставить на рассмотрение следующие основные
предложения.

В нормативных документах для отдельных ви 
дов электрооборудования СВН испытания кратко 
временным напряжением промышленной частоты,
играющими роль аналога коммутационных перена 
пряжений, целесообразно заменить на испытания
стандартным коммутационным импульсом
250/2500 мкс. Именно такое вполне обоснованное
решение было реализовано в стандарте МЭК [1], в
котором изложены общие требования к электриче 
ской прочности изоляции электрооборудования
безотносительно к отдельным его видам. Однако
это решение оказалось половинчатым и непоследо 
вательным, поскольку и в международных и отече 
ственных стандартах на отдельные виды оборудова 
ния наряду с испытаниями стандартным коммута 
ционным импульсом остались и испытания крат 
ковременным напряжением промышленной часто 
ты. Такой консерватизм в значительной мере оп 
равдан применительно к оборудованию с внутрен 
ней жидкой или твердой изоляцией, на функцио 
нальные свойства которой может оказывать влия 
ние кумулятивный эффект, возникающий вследст 
вие многократного знакопеременного воздействия
в каждый период напряжения частотой 50 Гц. При 
менительно же к внешней изоляции аппаратов
СВН, включая воздушные промежутки, нет физи 
чески обоснованных доводов оставлять при типо 
вых и квалификационных испытаниях воздействие
кратковременным переменным напряжением.

Учитывая в целом негативное влияние дождя на
электрическую прочность внешней изоляции, сле 
дует также обсудить вопрос о целесообразности ис 
ключения испытаний этой изоляции в сухом со 
стоянии, ограничившись испытаниями оборудова 
ния категории размещения 1 (установленного в от 
крытых распредустройствах) лишь под дождем (при
кратковременном воздействии переменного напря 
жения – для оборудования ВН и коммутационном
импульсе – для оборудования СВН). Это позволит
резко сократить объем испытаний, финансовые и
материальные затраты на их проведение.

Для электрооборудования ультравысокого на 
пряжения (УВН — Uн.раб. > 800 кВ) одной из пер 
воочередных задач, активно обсуждаемых в настоя 
щее время, является выбор длительности фронта
стандартного коммутационного импульса Тф. Ос 
новываясь на экспериментальных данных и поло 
жительном опыте эксплуатации первой в мире оте 
чественной электропередачи 1200 кВ, для испыта 
ния оборудования УВН в качестве стандартного
был предложен коммутационный импульс с
Тф = 500 мкс [12].

Что же касается нормативных документов на
методы испытаний, то здесь основные усилия сле 
дует направить на разработку специфических осо 
бенностей этих методов применительно к электро 
оборудованию УВН.

Используя прогресс в развитии компьютерной
техники и программного обеспечения, целесообраз 
но в наибольшей степени автоматизировать процесс
испытаний различных видов оборудования.

В заключение следует добавить, что в современ 
ных российских реалиях сложилась своеобразная
ситуация, при которой заказчику высоковольтной
продукции, будь то зарубежному или отечественно 
му в лице ОАО «ФСК ЕЭС», нет необходимости
строго придерживаться требований международных
или отечественных стандартов. Он вправе выбирать
любые из этих документов или ориентироваться на
свои собственные нормативные акты (стандарты
организации). Это важное обстоятельство вносит
неопределенность в оценку качества продукции и
неизбежно способствует снижению уровня значи 
мости международных и государственных стандар 
тов, а также делает менее актуальной задачу их
сближения.

Выводы. 1. Для исключения ущерба националь 
ным интересам страны сближение российских и
международных стандартов в области высоковольт 
ной техники следует проводить с учетом специфи 
ки территориального расположения России, осо 
бенностей ее энергосистем, многолетнего опыта
эксплуатации электрооборудования различных
классов напряжения.

2. Испытания внешней изоляции электрообору 
дования СВН кратковременным напряжением про 
мышленной частоты предлагается исключить, оста 
вив лишь испытания коммутационными импульса 
ми. В этих же целях испытания внешней изоляции
электрооборудования категории размещения 1 при
напряжении промышленной частоты (для группы
оборудования ВН) и коммутационных импульсах
(для группы оборудования СВН) предложено про 
водить лишь под дождем.
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3. В ближайшей перспективе необходимо про 
должить работы по выбору формы стандартного
коммутационного импульса для испытания обору 
дования УВН и разработки специфических особен 
ностей методов его испытания.

4. Экономически целесообразным представляет 
ся оптимизация процесса испытаний за счет его
автоматизации с помощью компьютерной техники.

________________СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ _______________

1. IEC 60071)1:2011. Insulation co ordination. Part 1:
Definitions, principles and rules.

2. Сапожников А.В. Уровни изоляции электрооборудования
высокого напряжения. — М.: Энергия, 1969.

3. ГОСТ 1516.3—96. Электрооборудование переменного
тока на напряжения от 1 кВ до 750 кВ. Требования к электриче 
ской прочности изоляции.

4. IEC 62271)1:2011. High voltage switchgear and controlgear.
Part 1: Common specifications.

5. Проект ГОСТ Р. Электрооборудование и электроустанов 
ки переменного тока на напряжение от 1 кВ до 750 кВ. Требо 
вания к электрической прочности изоляции.

6. ГОСТ 1516.2–97. Электрооборудование и электроуста 
новки переменного тока на напряжение 3 кВ и выше. Общие
методы испытаний электрической прочности изоляции.

7. IEC 60060)1: 2010. High voltage test techniques. Part 1:
General definitions and test requirements.

8. IEC 60060)1: 1989. High voltage test techniques. Part 1:
General definitions and test requirements.

9. Проект ГОСТ Р. Электрооборудование и электроустанов 
ки переменного тока на напряжение от 1 кВ до 750 кВ. Общие
методы испытаний электрической прочности изоляции.

10. ГОСТ Р 1.5—2004. Стандартизация в Российской Феде 
рации. Стандарты национальные Российской Федерации. Пра 
вила построения, изложения, оформления и обозначения.

11. ГОСТ Р 1.7—2008. Стандартизация в Российской Феде 
рации. Стандарты национальные Российской Федерации. Пра 
вила оформления и обозначения при разработке на основе при 
менения международных стандартов.

12. Lokhanin A., Koryavin A., Volkova O., Goldshtein M. Choice
of the form of the test switching pulse and amendments on
atmospheric conditions for UHV external insulation. — SIGRE,
2012, Rep. D1 201.

[28.02.13]

А в т о р ы : Корявин Алексей Родионович окончил
электроэнергетический факультет (ЭЭФ) Москов�
ского энергетического института (МЭИ) в 1971 г. В
2000 г. защитил докторскую диссертацию по иссле�
дованию электрического разряда в длинных воздуш�
ных промежутках и разработке методов расчета
электрической прочности внешней изоляции оборудо�
вания сверх� и ультравысокого напряжения. Началь�
ник сектора ФГУП ВЭИ.

Волкова Ольга Владимировна окончила ЭЭФ МЭИ
в 1958 г. В 1970 г. защитила кандидатскую диссер�
тацию по исследованию разрядных характеристик
защитных воздушных промежутков. Ведущий науч�
ный сотрудник ФГУП ВЭИ.

Милкин Евгений Александрович окончил Москов�
ский государственный вечерний металлургический
институт в 2010 г. Научный сотрудник ФГУП ВЭИ.

36 Современные проблемы отечественной стандартизации «ЭЛЕКТРИЧЕСТВО» № 7/2013


