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ДИАГНОСТИКА

Применение прибора 
«Ультраскан-2004» для выявления 
дефектов изоляции высоковольтного 
оборудования в нефтегазовой отрасли

В наши дни все мы настолько 
зависим от бесперебойной 
подачи электроэнергии, что 
любая авария на линиях 
электропередачи может привести 
к серьезнейшим проблемам 
не только отдельно взятого 
предприятия или населенного 
пункта, но и целого региона. 
Поэтому контроль состояния 
самих линий электропередачи, 
особенно высоковольтных, 
остается одной из первоочередных 
задач. Томским научно-
производственным предприятием 
«Метакон» для контроля 
высоковольтного энергетического 
оборудования под напряжением 
был разработан и выпускается 
прибор «Ультраскан 2004», о 
котором и идет речь в данной 
статье.

Энергоснабжение силового оборудова-
ния магистральных нефте- и газопроводов, 
как правило, обеспечивается за счет вдоль-
трассовых воздушных линий электропере-
дач (далее — ВЛ) с номинальным напряже-
нием от 6 до 20 кВ. Эти линии отличаются от 
аналогичных районных электрических сетей 
значительной протяженностью: до сотен 
километров с отсутствием возможности ре-
зервирования. Чаще всего эти объекты рас-
положены вдали от населенных пунктов и в 
труднодоступных заболоченных местах, что 
существенно осложняет их обслуживание 
и возможность оперативного устранения 
эксплуатационных повреждений. Основное 
назначение вдольтрассовых линий — обе-
спечение надежного контроля и управле-
ния линейного кранового оборудования, а 
также гарантированной электрохимической 
защиты трубопроводов за счет беспере-
бойной работы станций катодной защиты. 
Следовательно, повреждения на питающих 
линиях вызывают серьезные проблемы, свя-
занные с необходимостью скорейшего их 
устранения для восстановления надежности 
эксплуатации всего комплекса транспортной 
магистрали.

Наиболее распространенное поврежде-
ние на ВЛ — однофазное замыкание «на зем-
лю» — происходит вследствие повреждения 
линейных изоляторов, загрязнения их сажей 
от пожаров, обрыва проводов, падения на 

провода деревьев и других посторонних 
предметов.

Время поиска повреждений зависит от 
протяженности линий, количества персона-
ла аварийных бригад и транспортной доступ-
ности местности. К осложняющим факторам, 
при устранении повреждений, следует от-
нести тяжелые метеоусловия (ветер, дождь, 
снегопад и др.), поскольку именно погодные 
условия чаще всего провоцируют аварий-
ные повреждения и отключения линии.

При этом выявление причин, вызвавших 
отключение, остается возможным только 
при визуальном осмотре всей линии. При 
снятом напряжении выявить повреждения 
опорных и подвесных изоляторов затрудни-
тельно, а в некоторых случаях практически 
невозможно. Методы дистанционного обна-
ружения и локализации мест замыканий на 
землю от питающих подстанций в настоящее 
время недостаточно проработаны. Поэтому 
поиск таких повреждений выполняется пу-
тем последовательного секционирования 
линий с проверкой сопротивления изоляции 
мегомметром, что связано со значительны-
ми трудозатратами.

Для предотвращения подобных ситуаций 
на помощь энергетикам приходят средства 
дистанционного контроля изоляции. Данные 
приборы позволяют эффективно выявлять 
повреждения изоляции на ранней стадии 
их развития, во время выполнения плано-
вых обходов с осмотром воздушных линий и 
высоковольтного линейного оборудования 
(комплектных трансформаторных подстан-
ций, реклоузеров и т.п.). Основным достоин-
ством подобных средств диагностики явля-
ется отсутствие необходимости отключений 
линий, малые габариты устройств и безопас-
ность для оператора.

Для линейных подразделений, эксплу-
атирующих участки магистральных трубо-
проводов протяженностью до сотен кило-
метров, экономически наиболее оправдано 
использование ультразвуковых средств кон-
троля, одним из которых является прибор 
«Ультраскан-2004». Прибор позволяет с 
достаточной точностью локализовать место 
повреждения и измерить уровень сигнала 
утечки, что в свою очередь делает возмож-
ным оценить степень опасности каждого вы-
явленного дефекта и определить срочность 
его устранения (неотложно или при плано-
вом ремонте). Эксплуатация прибора дает 
возможность выполнять контроль состояния 
изоляции ВЛ и связанных с ней высоковольт-
ных устройств двумя способами:
•	 проведение	 регулярных	 плановых	 об-
следований линий, что позволяет своев-
ременно выявить дефекты изоляции на 

стадии их первоначального появления;
•	 поиск	 мест	 повреждения	 изоляции	 при	
подаче напряжения на поврежденный 
участок либо от испытательных установок, 
либо от РУ подстанций (при возможности 
включения линии с выведенной защитой 
от однофазного замыкания на землю).
Прибор оснащен оптическим и лазер-

ным визиром для локализации места по-
вреждения по условию поиска максималь-
ного уровня сигнала. Это позволяет точно 
определять источник сигнала с расстояния 
до 15 метров в любую погоду и в любое вре-
мя суток. Оптический визир, кроме своей 
основной функции наведения на объект, 
также позволяет более тщательно разгля-
деть видимые дефекты изоляции линии. 
Следует заметить, что при рабочем на-
пряжении от 6 до 35 кВ наличие «чувстви-
тельной» для прибора утечки по изоляции 
устройств электроснабжения свидетель-
ствует о снижении их надежности.

Кроме локализации места повреждения 
прибор позволяет оценить основную спек-
тральную составляющую сигнала с помощью 
встроенного в прибор спектроанализатора. 
Значение основной спектральной составля-
ющей, характерное для поврежденной изо-
ляции, соответствует 100 Гц. Характер спек-
трограммы позволяет при обследовании 
объекта отбросить сигналы от механических 
источников (например, вибрация проводов 
и т.д.) и достоверно определить, что источни-
ком сигнала является дефект изоляции.

Кроме этого, существует возможность 
записи сигнала в память цифрового дикто-
фона, входящего в комплект прибора, для 
накопления базы данных различных сиг-
налов, их более тщательной обработки с 
помощью дополнительных программных и 
аппаратных средств. Наличие диктофона по-
зволяет вести оперативную запись сообще-
ний оператора о дефектировке изоляторов с 
привязкой к местности, что облегчает работу 
оператора особенно в неблагоприятных по-
годных условиях (дождь, ветер, туман, снего-
пад), когда использование блокнота и ручки 
практически невозможно.

Постоянное совершенствование при-
бора, тесное сотрудничество со специали-
стами, эксплуатирующими его в настоящее 
время, вывели прибор «Ультраскан-2004» 
на мировой конкурентный уровень. По сво-
им измерительным характеристикам прибор 
не уступает импортным аналогам. Положи-
тельные отзывы от энергетиков ОАО «РЖД», 
угольных разрезов, районных электриче-
ских сетей России и Казахстана доказывают 
эффективность применения прибора для по-
иска неисправностей в сетях до 35 кВ.
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