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СПИСОК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ І СКОРОЧЕНЬ 

АЕС атомна електрична станція 
АТ автотрансформатор 
БМ  Паперово-масляна ізоляція  
В  вводи для масляних вимикачів  
ВВ високовольтний ввод 
ВН висока напруга 
ВРП відкритий розподільний пристрій 
ЄЕС єдина енергетична система 
КІН контроль ізоляції вводу 
Л  лінійні вводи  
ЛЕП лінія електричної передачі 
МБ  Маслобар’єрна ізоляція  
НДІ науково-дослідний інститут 
НН низька напруга 
О загальнокліматичне виконання 
ОЕС об’єднана енергетична система 
П  вводи з вимірювальним конденсатором  
ПВН вимірювальний вивід вводу (ПИН – рос.) 
ПЗЕС Південно-Західна електроенергетична система 
ПМІ паперово-масляна ізоляція  
Р  вводи для спеціальних реакторів  
РПН регулювання під напругою 
С1 основна ізоляція вводу 
С2 ізоляція конденсатора ПВН вводу 
С3 останні шари ізоляції  вводу 
СБК супроводжуючий блок контакт вимикача 
СКП сигналізація комплексної провідності 
СН середня напруга 
СТ силовий трансформатор  
Т  вводи для трансформаторів і реакторів  
ТБ  тверда ізоляція  
ТВ вологий тропічний клімат  
У помірний клімат 
УХЛ помірний і холодний клімат  
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ХАРГ хроматографічний аналіз розчинених газів 
ХЛ холодний клімат 
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смолою) 
RIP resin-impregnated paper (паперова ізоляція, шари паперу    

просочені смолою) 
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ВСТУП 
 

Енергетика є базовою галуззю будь-якої розвиненої країни. Від неї 
залежить розвиток інших галузей, добробут народу, міжнародний ав-
торитет країни. Нова концепція енергетичної безпеки України перед-
бачає спеціальну програму з відбудови гідроелектростанцій.  

Енергетичний потенціал України дозволяє не тільки цілком забез-
печити електроенергією потреби вітчизняних споживачів, але і здійс-
нювати експортні постачання електричної енергії в значних об’ємах. 
Перспективними напрямками зовнішньоекономічної діяльності в ене-
ргетиці України може бути організація експортних поставок електри-
чної енергії в значних об’ємах у Бєларусь і в ЄЕС Росії і збільшення 
об’ємів експорту електричної енергії в країни UCTE (Union for the 
Coordination of Transmission of Electricity – Європейський союз з коор-
динації передачі електроенергії) [1, 2]. 

Подальше збільшення експорту електроенергії з України в країни 
Європи можливе шляхом поетапного розширення Бурштинського ос-
трова і в остаточному підсумку – переходу на синхронну роботу всієї 
ОЕС України з енергооб’єднанням UСТЕ, тобто до інтеграції ОЕС 
України в UCTE. Для цього повинен бути виконаний комплекс робіт 
із модернізації енергетичного устаткування і мереж, здійснене впро-
вадження нових інформаційних і моніторингових систем. Такі систе-
ми повинні автоматично відслідковувати стан електричного облад-
нання, визначати його залишковий ресурс і здійснювати управління 
виробленням, передачею та розподілом електричної енергії з най-
меншими втратами. Створення технічних умов для роботи всієї ОЕС 
України з енергетичним об’єднанням країн UCTE є довгостроковою 
задачею інтеграційної політики. Це є пріоритетним завданням в про-
грамі інтеграції України в Європейський Союз. 

Зараз на електричних станціях, підстанціях на підприємствах еле-
ктричних мереж в експлуатації знаходиться велика кількість силового 
та комутаційного обладнання, яке відпрацювало чимало років. Але 
заміна відпрацьованого електричного обладнання на нове для пода-
льшої надійної та безперебійної передачі електроенергії ускладнена 
відсутністю коштів. Тому актуальною стає задача розробки нових те-
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хнічних методів діагностування стану електрообладнання електроене-
ргетичних систем, термін експлуатації якого складає 25 років і більше. 

Серед важливих задач перед енергетиками України поставлена за-
дача переглянути систему технічного діагностування та ремонту ви-
соковольтних вводів, яка використовується в Україні ще з часів запро-
вадження її в СРСР. За приклад можна взяти проведення планово-
попереджувальних ремонтів силового високовольтного обладнання. 
Звідси видно, що вимикання для профілактики і планових ремонтів 
основного електрообладнання призводить до не виправданих витрат 
оскільки в проміжку між планово-попереджувальним ремонтом не ви-
являються приховані дефекти, які розвиваються і призводять до більш 
вартісних і довготривалих після аварійних ремонтів. Тому раціональ-
нішим є обслуговування за технічним станом електрообладнання, ви-
конання ремонтів, термін проведення яких і необхідний обсяг робіт 
визначаються дефектами, виявленими при діагностуванні. 

Тому, насамперед, потрібно якісно поєднати компоненти системи 
технічного діагностування і ремонтів. Для цього потрібно вводити, 
проектувати, модернізувати та реорганізувати багато системних аспе-
ктів системи технічного діагностування та ремонту, при цьому потрі-
бно переглянути розробку та ввести в неї нові підсистеми. В першу 
чергу це стосується технічного, інформаційного, методичного та ор-
ганізаційного видів забезпечення процесу діагностування. 

В наш час в галузі експлуатаційного контролю високовольтних 
вводів інтенсивно розвиваються два основних напрямки: неперервний 
(моніторинг) і періодичний контроль, який базується на випробову-
ваннях високовольтних вводів (ВВ). Неперервний контроль передба-
чає функціонування діагностичних пристроїв на обладнанні, що пра-
цює  під високою напругою, що істотно ускладнює і робить дрожчим 
ці прилади. Тому особливу увагу приділяють удосконаленню методів і 
пристроїв періодичного контролю параметрів високовольтних вими-
качів в знеструмленому стані під час випробовувань у відповідності 
до вимог СОУ-Н ЕЕ 20.302:2007 «Норми випробовування електрооб-
ладнання» [21].  

Як свідчить досвід світової експлуатації ВВ, перспективним на-
прямком підвищення надійності їх роботи є визначення їх стану за 
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допомогою сучасної тепловізійної техніки. Тому бажано вдосконалю-
вати існуючі засоби тепловізійного контролю ВВ шляхом впрова-
дження нових тепловізійних засобів контролю, які на відміну від іс-
нуючих, поєднують в собі не лише нові тепловізори, а і засоби 
комп’ютерної обробки отриманих зображень, засоби підтримки при-
йняття рішень експлуатаційним та ремонтним персоналом, персоналом 
служб діагностування, щодо можливостей подальшої експлуатації ВВ.  

Серед задач діагностування чинне місце відводиться визначенню 
діагнозу, тобто причин погіршення технічного стану ВВ.  Враховуючи 
сучасне комп’ютерне забезпечення тепловізійних систем контролю 
ВВ, перспективним є розробка нових та вдосконалення існуючих ма-
тематичних моделей процесів старіння як окремих елементів ВВ, так 
ВВ в цілому, процесів зміни параметрів елементів ВВ. Використання 
якісних математичних моделей в алгоритмах функціонування сучас-
них тепловізійних систем діагностування ВВ, дає змогу значно пок-
ращити якість діагностування, не лише виявляти дефектний ввод, а і 
пропонувати, в разі необхідності,  заходи, щодо вдосконалення конс-
трукції ВВ.  

Актуальними завданнями на сьогодні є: розробка нових методів 
[4] і технологій контролю ВВ з метою виявлення потенційно ненадій-
ного устаткування, з метою продовження безаварійної роботи застарі-
лого обладнання, розробка рекомендацій з підтримки парку ВВ в ро-
ботоздатному стані, який не знижує експлуатаційну надійність; оцінка 
можливості продовження паспортного ресурсу ВВ, які відпрацювали 
понад 25 років; розробка рекомендацій з відновлення або черговості 
заміни застарілих ВВ на нові.  

Провівши техніко-економічні розрахунки можна зробити висно-
вок, що для організації технічного діагностування зношеного електро-
обладнання необхідні засоби, які дозволять оцінити стан об’єкта на 
момент його експлуатації, прослідкувати за зміною стану енергетич-
ного обладнання за останній час і спрогнозувати можливість функціо-
нування цього обладнання на найближче майбутнє.  
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1 ТЕХНІЧНЕ ДІАГНОСТУВАННЯ ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 

1.1 Загальні положення технічного діагностування 
 

Визначення технічного стану високовольтного обладнання – скла-
дна багатопланова задача, яка потребує системного підходу. Декомпо-
зиція цієї задачі передбачає як підготовку висококваліфікованих нау-
кових, інженерно-технічних кадрів, так і впровадження нових методів 
і засобів діагностування в виробництво, експлуатацію, обслуговуван-
ня і ремонти електрообладнання.  

Тому виникла і швидко розвивається така науково-технічна дис-
ципліна, як технічна діагностика. Вона вивчає і встановлює ознаки 
дефектів технічних об’єктів, а також методи і засоби виявлення і по-
шуку (визначення місця знаходження) дефектів. Основний предмет 
технічної діагностики – організація ефективної перевірки справності, 
роботоздатності, правильності функціонування технічних об’єктів 
(деталей, елементів, вузлів, блоків, заготовок, пристроїв, виробів, аг-
регатів, систем, а також процесів передачі, обробки і зберігання мате-
рії, енергії і інформації), тобто організація процесів діагностування 
технічного стану об’єктів при їх виготовленні і експлуатації, зокрема, 
під час, до і після застосування за призначенням, при профілактиці, 
ремонті та зберіганні. Діагностування – один з важливих заходів із за-
безпечення і підтримки надійності технічних об’єктів. 

Діагностування здійснюється або людиною безпосередньо (напри-
клад, зовнішнім оглядом, «на слух»), або за допомогою апаратури. 
Об’єкт і засоби його діагностування в сукупності утворюють систему 
діагностування. Взаємодіючи між собою, об’єкт і засоби реалізують 
деякий алгоритм діагностування. Результатом є висновок про техніч-
ний стан об’єкта – технічний діагноз, наприклад: «високовольтний 
ввод справний», «високовольтний вимикач нероботоздатний», «в си-
ловому автотрансформаторі відмовив високовольтний ввод 330 кВ». 
Розрізняють системи тестового і функціонального діагностування. 
Системи тестового діагностування застосовують при виготовленні 
об’єкта, під час його ремонту і профілактики і при зберіганні, а також 
перед застосуванням і після нього, коли необхідні перевірка справнос-
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ті об’єкта або його роботоздатності і пошук дефектів. В цьому випад-
ку на об’єкт діагностування подаються спеціально організовувані тес-
тові дії. Системи функціонального діагностування застосовують при 
використанні об’єкта за призначенням, коли необхідні перевірка пра-
вильності функціонування і пошук дефектів, що порушують правиль-
не функціонування. При цьому на об’єкт надходять лише передбачені 
його алгоритмом функціонування (робочі) дії.  

Ефективне діагностування передбачає такі етапи:  
- вивчення об’єкта (його призначення, принцип дії, конструкція, 

особливості експлуатації, можливі дефекти і їх ознаки);  
- складання математичних моделей (формалізованого опису) 

справного (роботоздатного) об’єкта і того ж об’єкта в несправних ста-
нах;  

- розробка, або вибір найбільш інформативних методів та засобів 
діагностування; 

- побудова алгоритмів діагностування;  
- налаштування і випробування систем діагностування; 
- контроль параметрів електричного обладнання в процесі виго-

товлення, зберігання, транспортування, монтажу експлуатації; 
- руйнівні або неруйнівні випробовування з поточним та подаль-

шим контролем параметрів; 
- детекція (встановлення факту відхилення параметрів обладнан-

ня від нормованих значень); 
- постановка діагнозу (визначення причин та місця пошкоджен-

ня); 
- визначення технічного стану обладнання (справний–

несправний, роботоздатний–нероботоздатний, і т. п.); 
- визначення доцільності та умов подальшої експлуатації; 
- визначення доцільності, обсягів та термінів подальшого контро-

лю параметрів; 
- визначення доцільності, обсягів та термінів ремонтів.  
У вивченні об’єктів велике значення має їх класифікація за різни-

ми ознаками, наприклад, за характером зміни значень параметрів, за 
виглядом споживаної енергії і тому подібне. Дефекти вивчаються з 
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метою визначення їх природи, причин і імовірності виникнення, фізи-
чних умов їх прояву, умов виявлення і тому подібне [5]. 

Математична модель об’єкта діагностування (детермінована або 
імовірнісна) – опис об’єкта в справному і в несправному його станах у 
вигляді формальних залежностей між можливими діями на об’єкт і 
його реакціями на ці дії. Моделі (навіть справних об’єктів), викорис-
товувані при діагностуванні, можуть відрізнятися від моделей, вико-
ристовуваних при проектуванні тих же об’єктів. Наприклад, для діаг-
ностування технічного стану високовольтних вводів, або силових тра-
нсформаторів за акустичними параметрами моделями можуть бути 
криві шуму або вібрації (при так званих акустичних методах технічно-
го діагностування), а в термографічних технологіях або в методах ко-
нтролю ультрафіолетових випромінювань – термограми, тепловізійні 
зображення об’єктів,  зображення об’єктів та їх ультрафіолетових ви-
промінювань (при неруйнівному контролі). 

Алгоритм діагностування передбачає виконання деякої умовної 
або безумовної послідовності певних експериментів з об’єктом. Екс-
перимент характеризується тестовою або робочою дією і складом ко-
нтрольованих ознак, що визначають реакцію об’єкта на дію. Розріз-
няють алгоритми перевірки і алгоритми пошуку. Алгоритми перевірки 
дозволяють виявити наявність дефектів, що порушують справність 
об’єкта, його роботоздатність або правильність функціонування. За 
наслідками експериментів, проведених відповідно до алгоритму по-
шуку, можна вказати, який дефект або група дефектів (з числа тих, що 
розглядаються) є в об’єкті. 

Засоби діагностування є носіями алгоритмів діагностування, збері-
гають можливі реакції об’єкта на дії, виробляють і подають на об’єкт 
тестові дії, «читають» фактичні реакції об’єкта і ставлять діагноз, по-
рівнюючи фактичні реакції з можливими. 

 Їх поділяють на:  
- апаратні,  
- програмні, 
- програмно-апаратурні.  

Засоби двох останніх категорій все частіше застосовують для діаг-
ностування вартісного силового електричного обладнання. Вони пра-
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цюють за певною програмою. Апаратурні засоби бувають зовнішні 
(по відношенню до об’єкта) і вбудовані. 

 Перші застосовуються в основному в системах тестового, другі – 
функціонального діагностувань.  

Зовнішні апаратурні засоби можуть бути:  
- автоматичними,  
- автоматизованими,  
- з ручним управлінням,  
- універсальними,  
- спеціалізованими. 

Методологічно-технічне діагностування має багато загального з ме-
дичним діагностуванням. Технічне діагностування, яке визначає техні-
чний стан об’єктів в наш час, тісно пов’язане з технічною прогностикою 
і технічною генетикою, які визначають майбутні і минулі технічні стани 
відповідно через імовірнісні еволюції і передісторії справжнього техні-
чного стану [3]. 

Як зазначалось постановка діагнозу ґрунтується на результатах 
контролю параметрів обладнання. Контролем технічного стану висо-
ковольтного обладнання називається перевірка відповідності значень 
параметрів об’єкта вимогам технічної документації і визначення на 
цій основі одного із заданих видів технічного стану в даний момент 
часу. Видами технічного стану є, наприклад, справний роботоздатний, 
несправний нероботоздатний і тому подібне, залежно від значень па-
раметрів в поточний момент часу. 

Контроль стану обладнання здійснюється, як під час експлуатації, 
так і під час випробовувань у відповідності до норм випробовувань 
електрообладнання, типових інструкцій та вимог виробника облад-
нання. Випробування – технічна операція, що полягає у встановленні 
однієї або декількох характеристик продукції, процесу або послуги ві-
дповідно до встановленої процедури [6].  

 
1.2 Задачі досліджень 

 
З метою вдосконалення методів діагностування високовольтних 

вводів в роботі потрібно розв’язати такі задачі: 
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- розглянути предмет дослідження, а саме – високовольтні вводи 
(їх призначення, класифікацію, дослідити умови експлуатації, особ-
ливості конструкції); 

- дослідити пошкоджуваність маслонаповнених високовольтних 
вводів та причини пошкоджень; 

- розробити математичну модель процесу зміни активної потуж-
ності, яка виділяється в елементах короткозамкнутих контурів пру-
жинно-стяженого вузла компенсатора тиску вводу; 

- дослідити за допомогою розробленої моделі, процес зміни акти-
вної потужності, яка виділяється в елементах короткозамкнутих кон-
турів пружинно-стяженого вузла компенсатора тиску вводу в залеж-
ності від можливих шляхів утворення короткозамкнутих контурів; 

- розробити математичну модель процесу зміни температури кор-
пусу компенсатора тиску вводу; 

- визначити, за допомогою розробленої моделі, максимальну тем-
пературу корпусу компенсатора тиску вводу при заданій температурі 
повітря;  

- порівняти результати математичного моделювання з результа-
тами тепловізійного контролю високовольтного вводу працюючого 
автотрансформатора; 

- розглянути заходи щодо реконструкції високовольтного вводу з 
метою уникнення короткозамкнутих контурів. 

Проведений аналіз дозволяє стверджувати те, що технічне діаг-
ностування – один з важливих заходів із забезпечення і підтримки на-
дійності високовольтних вводів. Покращення якості технічного діаг-
ностування передбачає розвиток як методів, так і засобів автоматиза-
ції процесу визначення технічного стану високовольтних вводів. 
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2 ДОСЛІДЖЕННЯ ВИСОКОВОЛЬТНИХ ВВОДІВ 
  

2.1 Призначення високовольтних вводів 
 

Високовольтні вводи або прохідні ізолятори – це ізоляційні конс-
трукції, які використовують в місцях, де провідник, що працює під 
напругою, повинен проходити через заземлений металевий корпус 
трансформатора, реактора, апарата або через стіну чи перекриття бу-
дівлі. Вводи забезпечують механічне кріплення струмопровідного 
провідника і необхідний рівень електричної міцності конструкції. 

 
2.2 Класифікація високовольтних вводів 

 
Найбільш загально високовольтні вводи поділяють за такими 

ознаками: за конструктивним виконанням, за призначенням, за видом 
зовнішньої ізоляції, за видом внутрішньої ізоляції, за класом напруги, 
за умовами експлуатації. 

За конструктивним виконанням ВВ поділяють на герметичні, не-
герметичні й маслопідпірні. 

Внутрішня ізоляція герметичних вводів не має зв’язку з навколи-
шньою атмосферою. У негерметичних вводів масло, що заповнює їх, 
має зв’язок з навколишнім середовищем через масляний затвор і осу-
шувач повітря. Останні затримують зволоження й окислення масла. 
Маслопідпірні вводи герметичні, але мають загальну масляну систему 
із трансформаторами й реакторами, на яких вони встановлені. 

За призначенням ВВ поділяють на вводи: для трансформаторів, 
реакторів, високовольтних вимикачів і для проходу через стіни й пе-
рекриття (лінійні вводи), вводи для КРУ [3]. 

Вводи для трансформаторів і реакторів встановлюють під кутом 
від 0 до 60°, для масляних вимикачів – від 0 до 15°, а лінійні вводи – 
від 0 до 90°. 

Вводи виготовляють або без додаткової ємності С2 (вимірюваль-
ний конденсатор), або з вимірювальним конденсатором для підклю-
чення приладів вимірювання напруги. 
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Таблиця 2.1 – Види зовнішньої ізоляції вводів в залежності від 
ступеня забруднення навколишнього середовища 

Для вводів, які були розроблені 
до 01.07.90 р. 

Для вводів, які були розроблені   
після 01.07.90 р. 

А – нормальна зовнішня ізоля-
ція  
Б – посилена зовнішня ізоляція  
У – особливо посилена зовніш-
ня ізоляція 

I – легкий ступінь забруднення  
II – середній ступінь забруднення  
III – сильний ступінь забруднення  
IV – дуже сильний ступінь   забру-
днення 

 
За видом зовнішньої ізоляції ВВ поділяють на вводи з нормаль-

ною та підсиленою зовнішньою ізоляцією. В останньому випадку вер-
хня покришка вводу має більш розвинену поверхню у виступаючих 
ребрах. При цьому значно зростає довжина шляху витоку струму по 
поверхні порцелянової покришки. Вводи з підсиленою зовнішньою 
ізоляцією використовуються в районах із забрудненою атмосферою. 

За видом зовнішньої ізоляції (відповідно до ГОСТ 9920-89) вводи 
поділяються залежно від ступеня забруднення навколишнього середо-
вища (таблиця 2.1). 

За видом внутрішньої ізоляції ВВ поділяють на вводи [7]: 
- з паперово-масляною ізоляцією; 
- з твердою ізоляцією; 
- з маслобар’єрною ізоляцією; 
- з елегазовою ізоляцією. 

За номінальною напругою ВВ поділяють на вводи для таких класів 
напруги: 20, 24, 35, 66, 110, 150, 220, 330, 500, 750, 1150 кВ. 

За номінальним струмом, на який розраховані ВВ, їх поділяють на 
вводи для таких номінальних струмів:  150, 315, 400, 500, 630, 800, 
1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 6300, 8000, 14000, 18000, 20000 А. 

За кліматичним виконанням ВВ поділяють на вводи для експлуа-
тації в районах: 
- з помірним кліматом (У); 
- з холодним кліматом (ХЛ); 
- з помірним і холодним кліматом (УХЛ); 
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- з тропічним кліматом (Т); 
- з вологим тропічним кліматом (ТВ); 
- загальнокліматичного виконання (О). 

 
2.3 Умовні позначення ВВ 

 
Для найбільш широко використовуваних в нашій країні ВВ існу-

ють типові умовні позначення. Вони несуть інформацію про тип вво-
ду. В залежності від літер і цифр умовні позначення вказують на таке:  
- БМ – паперово-масляна ізоляція;  
- МБ – маслобар’єрна ізоляція;  
- ТБ – тверда ізоляція;  
- Т – для трансформаторів і реакторів;  
- Р – для спеціальних реакторів;  
- В – для масляних вимикачів;  
- Л – лінійні вводи;  
- П – з вимірювальним конденсатором;  
- В – з підсиленою зовнішньою ізоляцією (нормальна зовнішня 
ізоляція в позначення вводу не входить). 

 
2.4 Технічні параметри високовольтних вводів 

 
2.4.1 Номінальна і робоча напруга  

Шкала номінальної лінійної напруги для установок трифазного 
змінного струму з частотою 50 Гц, а також найбільших значень робо-
чої лінійної напруги необмеженої тривалості, визначена в ГОСТ 721-
77. Значення цієї напруги наведені в табл. 2.2. 

 

Таблиця 2.2 – Значення номінальних і найбільших робочих      
лінійних напруг 
 
Номінальна напруга, 
кВ 

15 20 24 27 35 110 150 220 330 500 750

Найбільша робоча на-
пруга, кВ 17,5 23 26,5 30 40,5 126 172 252 363 525 787
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Допустимі в умовах експлуатації короткочасні підвищення робо-
чої напруги частотою 50 Гц (рівень, тривалість, кількість за рік) для 
устаткування з номінальною напругою від 1 до 750 кВ нормовані в 
ГОСТ 1516.3-96. 

У мережах з ізольованою нейтраллю (до 35 кВ) можливі тривалі 
режими (хвилини, години) із замиканням однієї фази на землю, коли 
напруга на не пошкоджених фазах по відношенню до землі зростає до 
лінійної. 

 
2.4.2 Номінальний струм і струм термічної стійкості  

Шкала номінальних струмів Іном вводів встановлена відповідно до 
ГОСТ 6827-76; найбільше значення Іном для трансформаторних вводів 
(які виготовляються в наш час) складає 2500 А. За ГОСТ 10693-81 
вводи повинні витримувати протягом 2 секунд струм термічної стій-
кості Ітс= 25× Іном. Вказані струми визначають, перш за все, конструк-
цію струмопровідної частини вводу.  

Конструкція вводу, за умов тепловиділення (джоулевих втрат), 
при цих струмах має забезпечувати нормальні теплові режими ізоляції 
і всієї конструкції. Крім того, враховується те, що магнітне поле від 
робочого струму може індукувати у втулці значні вихрові струми і, 
відповідно, викликати додатковий нагрів конструкції. 

 
2.4.3 Рівні електричної міцності ізоляції вводів  

Вимоги до короткочасної електричної міцності зовнішньої і внут-
рішньої ізоляції вводів (також як і силових трансформаторів, реакто-
рів і апаратів) встановлюють шляхом нормування значень випробува-
льної напруги і методів проведення відповідних випробувань. При 
цьому нормовані значення випробувальної напруги визначають на ос-
нові аналізу можливих в експлуатації рівнів грозових і внутрішніх пе-
ренапруг [7]. Такі напруги для вводів 110–750 кВ з ГОСТ 1516.3-96 
наведені в табл. 2.3. Загальні методи проведення відповідних випро-
бувань вказані в ГОСТ 1516.2-97 та в СОУ-Н ЕЕ 20.302:2007. 
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