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НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИСТЕМ ДИА-

ГНОСТИКИ ДЛЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВА-

НИЯ 
 

Структура Единой Энергетической Системы (ЕЭС) России имеет 

иерархический характер, что позволяет достичь равномерного единства ге-

нерации, потребления и распределения энергоресурсов по территории с це-

лью осуществления энергобезопасности каждого региона, а также возмож-

ностью межсистемного обмена потоками мощности и энергии для повыше-

ния энергоэффективности работы всей энергосистемы.  

Возможность межсистемного обмена позволяет рационально исполь-

зовать различные энергоресурсы, которые неравномерно распределены по 

территории Российской Федерации как географически, так и физически, с 

целью энергоснабжения крупных энергоцентров.  В ЕЭС России уже внед-

рены различные системы автоматического и дистанционного управления в 

нормальном и аварийном режимах работы сети, системы релейной защиты 

и автоматики и т.д.  

Тем не менее, стоит отметить, что ЕЭС России необходима крупная 

модернизация основных фондов энергообъектов в части замены морально и 

физически устаревших объектов, которых более 50% на территории РФ [1], 

а также в применении новых усовершенствованных технологий и оборудо-

вания, систем управления и диагностики.  

Актуальность проведения качественной диагностики электрообору-

дования обусловлена не только тем, что вовремя выявленные проблемы бу-

дут способствовать уменьшению потерь электрической энергии, но и сокра-

щением финансовых затрат, связанных с восстановлением работоспособно-

сти энергообъектов или их полной заменой.  

Ключевая роль при модернизации энергетики, основанной на новых 

современных принципах (принцип 3D: цифровизация, децентрализация, де-

карбонизация) отводится электрической сети как системе, способной обес-

печить надежные связи между источниками генерации и потребителями.  

Новые технологии в сфере электроэнергетики, которые применяют в 

сетях, позволяют обеспечить адаптацию параметров энергоборудования к 

различным режимам сети, активному взаимодействию между генерацией и 
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потребителями, а также будут способствовать созданию энергоэффектив-

ной системы с возможностью внедрения в них современных информаци-

онно-диагностических систем, систем автоматизации управления энерго-

объектами, обеспечивающими генерацию, передачу и распределение элек-

троэнергии.  

Задачей диагностических систем является своевременное выявление 

нарушений или невозможности осуществления своей полноценной работы 

энергообъектов, а также выявление полного списка параметров, отвечаю-

щих за техническое состояние объекта, контроль энергообъектов в процессе 

их эксплуатации с целью поддержки нормального режима работы.  

Современная диагностика состояния энергообъекта может произво-

диться различными способами: с помощью измерения электрических пара-

метров или иных (например, температура, влажность). Кроме того, осу-

ществлять сбор информации об электрооборудовании можно при помощи 

человеческих органов слуха, зрения и обоняния.  

Одна из ключевых технологий концепции создания интеллектуальной 

энергетической системы России [2] в сфере передачи электрической энер-

гии включает в себя: 

1) системы измерении ̆ и мониторинга режимных параметров на 

цифровых принципах с переходом к цифровым подстанциям, оснащенным 

системами защиты, режимной и противоаварийной автоматикой, средства 

диагностики, встроенные в силовое оборудование, а также системы удален-

ного контроля и диагностики состояния линий электропередач и кабелей;  

2) новые системы мониторинга и защиты сетей от внешних воз-

деис̆твий (грозовая деятельность, гололед, ветер, температура и другие), ин-

тегрированные с системами мониторинга и прогноза климата и автоматиче-

ской реконфигурации сетей при различных видах нарушений.  

Кроме того, развитие технологии мониторинга и диагностики элек-

трических сетей является среднесрочным приоритетом развития в концеп-

ции Интеллектуальной энергетической системы России (ИЭСР) [2], что 

означает развитие и внедрение на электросетевых предприятиях этих техно-

логий в ближайшие 5 лет (до 2026-2027 года).  

Рассмотрим современные методы контроля и диагностики силового 

оборудования (таблица1), используемые или планируемые для введения на 

различных предприятиях Российской Федерации (ПАО «Ленэнерго», 

«МРСК Урала», Хакасское ПМЭС, «МРСК Центра - Тамбовэнерго») в при-

оритетном порядке применения [3]. 

Согласно проведенному анализу методов диагностики силового обо-

рудования можно увидеть, что некоторые предприятия используют похожие 

методы тепловизионного контроля, ультрафиолетового обследования, а 
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также хроматографический анализ, комплексное обследование и физико-

химический анализ.  

 

 

Таблица 1  

 Новые методы диагностики силового энергетического оборудования 

«МРСК Урала» 
ПАО «Ле-

нэнерго» 

Хакасское 

ПМЭС 

«МРСК Центра 

– Тамбовэнерго» 

Тепловизионный 

контроль 

Тепловизионный 

контроль 

Тепловизионный 

контроль 

Акустический 

контроль 

Ультрафиолето-

вое обследование 

Ультрафиолето-

вое обследование 

Хроматографиче-

ский анализ 

Тепловизионный 

контроль 

Хроматографиче-

ский анализ 

Лазерное аэро-

сканирование ВЛ 

Система монито-

ринга силового 

оборудования 

Физико-химиче-

ский анализ 

Физико-химиче-

ский анализ 

Метод измерения 

и локализации ЧР 
Метод ЧР 

Безразборный 

контроль 

Комплексное об-

следование 

Метод измерения 

и анализа тока 

релаксации 

Контроль изоля-

ции вводов 

Ультрафиолето-

вое обследование 

Осцилографиро-

вание силовых 

трансформаторов 

Метод измерения 

и анализа воз-

вратного напря-

жения 

Температурный 

мониторинг 

трансформаторов 

Комплексное об-

следование 

 

Самый распространенный на сегодняшний день метод – это метод 

тепловизионного контроля. Объединяя тепловизионный контроль с ультра-

фиолетовым можно выявлять только зарождающиеся повреждения электро-

оборудования, что будет способствовать уменьшению расходов на различ-

ные виды ремонтов электрооборудования. Ультрафиолетовая диагностика 

способна определить места, в которых произошли коронные разряды на ВЛ, 

ОРУ и электрооборудовании. Появление коронных разрядов в энергообъек-

тах – это признак развития процесса повреждения электрооборудования.  

В таблице 2 представлены наиболее перспективные по критерию реа-

лизуемости и выполняемости современные методы диагностики.  
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Таблица 2  

Преимущества и недостатки современных методов диагностики 

Характеристика 

Методы 

Тепловизионный Ультрафиолетовый Хроматографический 

Система мони-

торинга транс-

форматоров 

Скорость опре-

деления неис-

правности 

Высокая Высокая Невысокая Высокая 

Точность Высокая Высокая Высокая Высокая 

Маневренность 

и автономность  
Да  Да   

Простота при-

менения 
Да Да Да Да 

Возможность 

объединения с 

другими мето-

дами 

Да Да Нет Нет 

Кроме того, каждый метод обладает рядом преимуществ по сравне-

нию с другими.  

Достоинства метода тепловизионного контроля: 

1. Достаточно одного специалиста для осуществления контроля 

энергоборудования. 

2. Отсутствие необходимости вывода оборудования из работы для 

осуществления диагностики.  

3. Возможность обнаружения дефекта в работе электрооборудова-

ния на ранней стадии (ВЛ и силовое электрооборудование). 

4. Осуществление диагностики с безопасного расстояния. 

5. Возможность обнаружения дефектов быстрее, чем они будут об-

наружены при планово-предупредительном ремонте.  

Все описанные выше преимущества способствуют быстрому и опера-

тивному выявлению дефектов, а также предотвращению развития разруше-

ния изоляции в процессе эксплуатации электрооборудования, что, в свою 

очередь, позволит увеличить надежность работы всей энергосистемы и 

уменьшить расходы на ремонт. Основной прибор такого метода – теплови-

зор, размеры которого невелики, что увеличивает мобильность и простоту 

применения метода.  

Преимуществами ультрафиолетового метода диагностики можно счи-

тать:  

1. Возможность проведения диагностики без вывода оборудова-

ния из рабочего режима (оборудование должно находиться под рабочим 

напряжением). 
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2.  Возможность использования метода при повышенной влажно-

сти. 

3. Возможность выявления и исправления ошибок при сборке 

электрооборудования. 

4. Возможность использования метода совместно с тепловизион-

ным контролем. 

5. Возможность производить обследование электрооборудования 

в дневное время.  

Метод диагностики, основанный на получении информации о раство-

ренных в масле газах (DGA), является одним из лучших способов для преж-

девременного обнаружения развивающихся дефектов.  

Плюсами системы мониторинга трансформаторов можно назвать:  

1. Возможность обнаружения дефектов в режиме реального вре-

мени и предупреждение рабочего персонала о развитии дефектов. 

2. Интеллектуальная система контроля. 

3. Возможность отслеживания ключевых параметров состояния 

трансформатора и уменьшение риска простоя оборудования. 

4. Возможность выявления дефектов сразу по четырем газам (во-

дород, угарный газ, ацетилен, этилен), которые являются ключевыми пока-

зателями зарождающихся отказов оборудования. 

Таким образом, ежегодное устаревание объектов электроэнергетики 

поспособствовало развитию новых современных направлений совершен-

ствования систем мониторинга и диагностики электрооборудования.  

Согласно документам приоритетного развития РФ, основными крите-

риями для совершенствования систем мониторинга и диагностики являются 

цифровизация, автоматизация и интеллектуализация этих систем монито-

ринга и диагностики.  

Рассмотренные методы (таблица 2) удовлетворяют требованиям и 

планам развития электроэнергетики сегодняшнего дня.  

Методы ультрафиолетового, хроматографического и тепловизион-

ного контроля, а также систем мониторинга силовых трансформаторов спо-

собны своевременно выявлять дефекты на ранней стадии практически лю-

бого электротехнического оборудования.  

Использование рассмотренных методов на энергопредприятиях спо-

собствует быстрому принятию решений по управлению энергообъектами и 

устранению неисправностей электрооборудования, что позволит сократить 

расходы на их устранение.  
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