
Особенности эксплуатации вводов с RIP-изоляцией и 
контроль состояния высоковольтного оборудования методом  

«on-line взаимодействия»  
между производителем и потребителем



 
СЕГОДНЯ  

КОМПАНИЯ «ИЗОЛЯТОР»  
 

Современный 
производственный 

комплекс по выпуску 
вводов постоянного и 
переменного тока на 
классы напряжения  

20-1200 
кВ  

 



ВНЕШНЯЯ ИЗОЛЯЦИЯ

Полый полимерный 
изолятор на 
стеклоэпоксидном 
цилиндре 
на напряжение  
52-800 кВ 

Прямое 
полимерное 
литье  
на напряжение  
35-330 кВ 

Полый 
фарфоровый 
изолятор 
на напряжение  
20-1150 кВ 

Конструкция ввода  
с полым изолятором 

(элегаз)



ОСНОВНЫЕ ОШИБКИ ЭКСПЛУАТАЦИИ И ОСНОВНЫЕ ПРИЧИНЫ ОТКАЗОВ

- Неправильное хранение

- Неквалифицированный монтаж
- Ошибки обслуживания

- Ошибки эксплуатации вводов

- Некорректные измерения
- Неправильное подключение средств  
  диагностики



ШТАТНАЯ УПАКОВКА И КОМПЛЕКТАЦИЯ

Металлические детали ввода могут быть покрыты специальным составом – 
ингибитором коррозии. В этом случае на опорном фланце ввода будет 

закреплен информационный стикер. Перед монтажом ввода необходимо 
протереть опорный фланец ветошью с применением спирта или 

трансформаторного масла. 

ХРАНЕНИЕ ВВОДОВ



ХРАНЕНИЕ ВВОДОВ

RIP-изоляция критична к увлажнению, 
поэтому, если при приемке ввода  транс- 
портировочный корпус и полиэтиленовый 
чехол снимались с нижней части ввода 
(например, для проведения замеров  
электрических характеристик), то

дальнейшее хранение необходимо  
осуществлять в специальном складском 
помещении, с влажностью воздуха 
не более 60%.



ХРАНЕНИЕ ВВОДОВ

При необходимости длительного 
хранения вводов (резерв) вместо  
защитного полиэтиленового чехла и 
транспортировочного корпуса  
рекомендуется использовать  
специальные герметичные пеналы, 
заполненные трансформаторным 
маслом



ПОДГОТОВКА К МОНТАЖУ

Испытания ввода перед монтажом 

-снять металлический защитный кожух 

-установить ввод на стойку 

-снять полиэтиленовый чехол 

-протереть нижнюю часть изоляционного 
остова спиртом 

-произвести электрические испытания ввода  



МОНТАЖ

Основные операции при монтажных работах 

-Ознакомиться с заводским Руководством по эксплуатации (РЭ) 

-Все работы проводить строго следуя заводскому РЭ 

-Строповку производить мягкими стропами либо максимально дистанцировав их от внешней 
(наружной) изоляции 

-При монтаже устанавливать на ввод только штатные узлы и детали (входящие в комплект 
поставки) 

-По возможности контролировать правильность расположения «куклы» отвода активной части 
трансформатора относительно нижней части ввода внутри бака трансформатора 

-Особое внимание уделять длине отвода (при необходимости укорачивать или наращивать) 

-Правильность сборки верхнего узла (согласно заводскому РЭ) 

-Ошиновка  



ОШИБКИ МОНТАЖА

Установка промежуточных пластин - удлинителей



ОШИБКИ МОНТАЖА

Неквалифицированный монтаж



ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ ПОСЛЕ МОНТАЖА 

После технологической обработки оборудования, на котором проводился монтаж, 
необходимо произвести электрические испытания вводов, 

в объеме указанном в заводском РЭ.  

-Измерение С3 и tgδ3  во избежание 
повреждения ввода - не производить!  

-Измерение сопротивления изоляции 
измерительного вывода производить 
мегомметром на 2500 В 

- При измерении группы вводов, измерительные 
выводы не измеряемых в данный момент вводов 
должны быть заземлены! 



ОСНОВНЫЕ ПРИЧИНЫ ПОВРЕЖДЕНИЯ ВВОДОВ
Пример проведения замеров электрических характеристик на фазе А ВН силового 
трансформатора

При измерении трех вводов одновременно: Uисп = 10 кВ – на трубы вводов; 
                                                                           ИВ трех вводов – разземлены 
Uисп =10 кВ 
Uисп = U1 + U3 , где U1  - напряжение, приходящееся на основную изоляцию ввода; 
                                   U3 -  напряжение, приходящееся на измерительный вывод  
U1/ U3 = (1/C1) /(1/C3)= C3/ C1  ; =>  Uисп = U1 (1 + C1/ C3 )  
Пример для ввода ИВУЕ.686352.103 :   С1 = 340 пФ     С3 = 220 пФ 
C1/ C3  = 1,54 ;   => Uисп = 2,54 U1  
U1 = 10 кВ/ 2,54 = 3,94 кВ 
U3 = 1,54 * 3,94 кВ = 6,07 кВ 
Таким образом, мы показали, что при таком порядке измерений, к И В, т.е. к   
последней обкладке ввода, относительно земли приложено напряжение 6,07 кВ   
вместо допустимых 1000-1500 В!!!  
При других соотношениях С1 и С3 напряжение на последней обкладке может  
достигать  и больших величин. 



РАЗЗЕМЛЕНИЕ ВВОДОВ

ПОСЛЕДСТВИЯ ОШИБОК ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИСПЫТАНИЙ 



ОБСЛУЖИВАНИЕ ВВОДОВ 

В процессе эксплуатации производятся: 

1.Ежедневный визуальный контроль оперативным персоналом: 
   ●целостность внешней изоляции ввода 
   ●отсутствие загрязнений на внешней изоляции ввода 
   ●отсутствие течей масла из ввода 
   ●в темное время суток - отсутствие поверхностных разрядов    
     на внешней изоляции ввода 

2.Профилактические испытания и измерения электрических 
   характеристик ввода 

3.Тепловизионный контроль 



ТЕПЛОВИЗИОННЫЙ КОНТРОЛЬ

ТВК направлен на выявление локальных нагревов и позволяет выявить 
недостаточный контакт в районе контактной клеммы, неустойчивый контакт 
заземления измерительного вывода. 
Тепловизионное обследование вводов с полимерной изоляцией является важным 
средством ранней диагностики начавшегося повреждения и сигналом к проведению 
внеочередного измерения состояния вводов



ОБСЛУЖИВАНИЕ ВВОДОВ

Очистка полимерной изоляции не является 
необходимостью, но может быть выполнена 
мокрой хлопчатобумажной тканью 
с использованием 
моющего средства: 

●5% водная эссенция 
 моющего средства (мыло)  

● денатурированный 
 метиловый спирт 
(метилэтилкетон).  



ВИДЫ ВВОДОВ, НАХОДЯЩИХСЯ В ЭКСПЛУАТАЦИИ

RIPRBPБМИ 55%

35%

10%



СРАВНИТЕЛЬНЫЙ ОБЪЕМ ИСПЫТАНИЙ (ПРОВЕРОК) ВВОДОВ В ЭКСПЛУАТАЦИИ

Нормативные документы: 

РД 34.45-51.300-97  

РД 153-34.0-46.302-00 

1. Внешний осмотр 

2. Контроль давления масла 

3. Электрические измерения: 

-Сопротивление изоляции 

измерительного вывода и последнего 

слоя изоляции; 

-Измерение tgδ1, tgδ3, С1 и С3 

4. Испытание масла из вводов: 

-Определение физико-химических 

характеристик; 

-Хроматографический анализ 

5. Проверка манометра 

Нормативные документы: 

РЭ завода-изготовителя 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

1. Внешний осмотр 

2. Электрические измерения: 

-Сопротивление изоляции 

измерительного вывода 

-Измерение tgδ1и С1 

 Измерение С3 и tgδ3 категорически    

 запрещено !!! 



ДИАГНОСТИКА ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ВВОДОВ

Диагностические признаки по степени достоверности 

определения начавшегося повреждения в RIP-изоляции 

можно расположить в следующем порядке:  

                                

 - Изменение (рост) емкости С1 основной изоляции; 

 - Изменение тангенса угла диэлектрических потерь tgδ1; 

 - Частичные разряды; 

 - Наличие локальных нагревов при проведении ТВК.



ОШИБОЧНЫЕ ДЕЙСТВИЯ ПРИ ДИАГНОСТИКЕ ВВОДОВ

-Неверный объем испытаний   

-Нарушение периодичности проведения испытаний 

-Диагностика по одному параметру (как правило tgδ) 

-Неверная трактовка результатов диагностики 

-Диагностика без исходных данных и, как следствие, ложная отбраковка (или не 

отбраковка) 



               Паспортные данные вводов 110кВ типа ГКТПIII-90-126/800 О1 
• Фаза А: П-21120         С1 – 357пФ, tgδ1 – 0,38% 
• Фаза В: П-20753         С1 – 358пФ, tgδ1 – 0,38% 
• Фаза С: П-21188         С1 – 347пФ, tgδ1 – 0,36%

ОШИБОЧНЫЕ ДЕЙСТВИЯ ПРИ ДИАГНОСТИКЕ ВВОДОВ



ОШИБОЧНЫЕ ДЕЙСТВИЯ ПРИ ДИАГНОСТИКЕ ВВОДОВ



ОШИБОЧНЫЕ ДЕЙСТВИЯ ПРИ ДИАГНОСТИКЕ ВВОДОВ

«Методические указания по 

эксплуатации вводов с RIP-

изоляцией…» 

6.2.12 Предельные значения 

тангенса угла диэлектрических 

потерь tgδ1 не должны быть ниже 

0,25% в любом случае, и не 

должны превышать 0,7% при вводе 

в эксплуатацию и 1,2% в процессе 

эксплуатации. 



ОШИБОЧНЫЕ ДЕЙСТВИЯ ПРИ ДИАГНОСТИКЕ ВВОДОВ

«Методические указания по эксплуатации вводов с 

RIP-изоляцией…» 

6.2.11 Сопротивление изоляции измерительного 
вывода должно иметь конечную величину 
(отсутствие обрыва) и соответствовать РД 
34.45-51.300-97 «Объем и нормы испытаний 
электрооборудования» (быть не менее 1000 МОм 
при вводе в эксплуатацию и не менее 500 МОм в 
процессе эксплуатации). 



   ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПОТРЕБИТЕЛЯ  
   С ПРОИЗВОДИТЕЛЕМ



РЕГИСТРАЦИЯ ВВОДОВ НА САЙТЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЯ В СЕТИ ИНТЕРНЕТ



 ВНЕСЕНИЕ ДАННЫХ О ВВОДЕ



 ВНЕСЕНИЕ ДАННЫХ О ВВОДЕ



 ВНЕСЕНИЕ ДАННЫХ О ВВОДЕ



 ВНЕСЕНИЕ ДАННЫХ О ВВОДЕ



 ВНЕСЕНИЕ ДАННЫХ О ВВОДЕ



 ВНЕСЕНИЕ ДАННЫХ О ВВОДЕ



 ВНЕСЕНИЕ ДАННЫХ О ВВОДЕ



 ВНЕСЕНИЕ ДАННЫХ О ВВОДЕ



 ВНЕСЕНИЕ ДАННЫХ О ВВОДЕ



МЫ СОЗДАЕМ ОСНОВЫ ДЛЯ СТАБИЛЬНОГО 
И УСТОЙЧИВОГО ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЧЕЛОВЕЧЕСТВА


