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ИспользуемыеИспользуемые вв НСПБНСПБ методыметоды
контроляконтроля опорнойопорной изоляцииизоляции подпод

рабочимрабочим напряжениемнапряжением

оптический контроль разрядных
процессов;
акустический контроль разрядных
процессов;
инфракрасная термография
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РазрабатываемыеРазрабатываемые методыметоды
контроляконтроля опорнойопорной изоляцииизоляции

контроль разрядных процессов
электромагнитным СВЧ-методом;
измерение тангенса угла
диэлектрических потерь в
изоляторе при выведенном из
работы оборудовании
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ПреимуществаПреимущества оптическогооптического методаметода

Высокое пространственное разрешение
Работа без отключения оборудования

НедостаткиНедостатки оптическогооптического методаметода
Работа производится в темное время суток
Контролю подвергаются только
оборудование, находящееся в области
высокой напряженности электрического поля
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ЭлектронноЭлектронно--оптическиеоптические дефектоскопыдефектоскопы
типатипа ««ФилинФилин»»

1985-1988 «Филин-3»
1992-1993 «Филин-5»
1995-1996 «Коршун»
1998-по сей день «Филин-6»
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ЗарубежныеЗарубежные аналогианалоги

CoronaScop (США)
DayCOR (Израиль)
CoroCAM (ЮАР)
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ЭлектронноЭлектронно--оптическийоптический дефектоскопдефектоскоп
««ФилинФилин--66»»
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Функциональная схема прибора

1.Светозащитная бленда (съемная); 2.Спектродиспергирующий фильтр (съемный);
3.УФ-светофильтр (съемный); 4.Объектив; 5.Источник опорного светового сигнала;
6.ЭОП; 7.Окуляр; 8.Адаптер (съемный); 9.Наглазник; 10.Универсальный блок питания
ЭОП.

Рис.2
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КонтрольКонтроль фарфоровойфарфоровой опорнойопорной изоляцииизоляции

Метод распространяется на опорные фарфоровые
изоляционные конструкции класса напряжения 6…1150 кВ

Задачи контроля:
•обнаружение коронирующей арматуры и узлов
конструкций; 
•определение степени загрязнения поверхности;
•обнаружение микротрещин и трещин фарфора; 
•обнаружение внутренних дефектов опорных изоляторов;
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ЛокацияЛокация очаговочагов коронногокоронного разрядаразряда

Разработка нового
высоковольтного
оборудования;
Поиск источников
электромагнитных
помех
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МетодикаМетодика контроляконтроля степенистепени загрязнениязагрязнения
изоляцииизоляции

С помощью спектродиспергирующего
фильтра на экране получают два изображения
поверхностных частичных разрядов, 
соответствующих «синей» (слева) и
«красной» (справа) областям спектра
излучения. Степень загрязнения поверхности
определяют из отношения:
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КонтрольКонтроль трещинтрещин вв фарфоровыхфарфоровых опорныхопорных
стержневыхстержневых изоляторахизоляторах

Физическая сущность метода основана на регистрации
разрядных процессов. Разрядные процессы возникают
вследствие усиления напряженности электрического поля
внутри трещины или на ее краях. В сухую погоду разряды
видны в самой микротрещине, а при высокой влажности или
осадках разряды горят на поверхности изоляции вблизи
микротрещины

Недостатки метода:
•возможность обнаружения только открытых
микротрещин;
•возможность обнаружения микротрещин в области с
высокой напряженностью электрического поля
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КонтрольКонтроль трещинтрещин вв фарфоровыхфарфоровых опорныхопорных
стержневыхстержневых изоляторахизоляторах
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КонтрольКонтроль трещинтрещин вв фарфоровыхфарфоровых опорныхопорных
стержневыхстержневых изоляторахизоляторах
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КонтрольКонтроль трещинтрещин вв фарфоровыхфарфоровых опорныхопорных
стержневыхстержневых изоляторахизоляторах
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КонтрольКонтроль трещинтрещин вв фарфоровыхфарфоровых опорныхопорных
стержневыхстержневых изоляторахизоляторах
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ОбнаружениеОбнаружение изоляторовизоляторов сс
водонаполненнымводонаполненным фарфоромфарфором

При внутреннем дефекте опорного изолятора наблюдается мощная корона
на нижних фланцах верхних изоляторов в колонке изоляторов
разъединителей или шинных опор с классом напряжения 220 кВ и выше. 
Снижение изолирующей способности изоляторов и вынос повышенного
потенциала на нижний фланец происходит вследствие ухудшения
электрических свойств фарфора. 
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В ряде случаев такие
дефекты можно
обнаружить и

тепловизором по
локальному нагреву
дефектного изолятора
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ОбнаружениеОбнаружение изоляторовизоляторов сс
водонаполненнымводонаполненным фарфоромфарфором
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КонтрольКонтроль полимернойполимерной изоляцииизоляции

Оптический контроль
полимерных опорных
изоляторов может обеспечить
раннее обнаружение треков и
эрозии по признакам:
•неподвижность очага;
•высокая общая сила света;
•примерно равная сила света в
красной и синей области спектра
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ВыводыВыводы попо оптическомуоптическому методуметоду

За 5 лет на ПС МЭС Урала, Сибири и
Востока обнаружен 771 дефектный
изолятор, в т.ч. 96 аварийных (с
трещинами) и 6 с плохим фарфором;
Разработаны методические указания и
отосланы на утверждение в
департамент НТП и МС «ФСК ЕЭС»;
Предполагается разработка дневного
дефектоскопа на основе камер ICCD.
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АкустическаяАкустическая диагностикадиагностика

ОбъектыОбъекты контроляконтроля::
Опорная изоляция 6…35 кВ; 
Разъединители
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ПреимуществаПреимущества акустическогоакустического
методаметода диагностикидиагностики

Высокая помехоустойчивость; 
Контроль без нарушения нормального
рабочего режима оборудования;
Возможность локализации дефекта; 
Необязательность визуального контакта с
объектом контроля
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ПриборнаяПриборная базабаза

Ультразвуковой дефектоскоп
«ИНГУЛА-03»
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ИностранныеИностранные аналогианалоги
Семейство приборов
акустического контроля
ULTRAPROBE фирмы
«UE SYSTEMS INC.»
(США)

Контактный дефектоскоп APDA (ACOUSTIC PARTIAL 
DISCHARGE ANALYZER) фирмы «TransiNor As» (Норвегия)
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МетодикаМетодика акустическойакустической
диагностикидиагностики

Минимальное расстояние до объекта
(твердой среды распространения звука);
Запись сигналов;
Обработка записи, выявление признаков, 
характерных для дефектов
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КонтрольКонтроль опорнойопорной изоляцииизоляции

Акустический сигнал от дефектного опорного
изолятора в закрытом шинопроводе сети

собственных нужд 6 кВ Новосибирской ТЭЦ-5
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КонтрольКонтроль проходныхпроходных изоляторовизоляторов

ЗРУ-10 кВ ПС «Ново-Анжерская»
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КонтрольКонтроль опорнойопорной изоляцииизоляции
Опорный изолятор разъединителя 10 кВ (звук разрядов не слышен ухом)
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КонтрольКонтроль опорнойопорной изоляцииизоляции

Подтверждение дефектов
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ВыводыВыводы попо применениюприменению
акустическогоакустического контроляконтроля опорныхопорных

изоляторовизоляторов
при акустическом контроле выявляются
трещины, сколы, нарушенная армировка, 
сильные загрязнения опорных изоляторов, 
в том числе в закрытых шинопроводах;

методика диагностики должна включать
частотный анализ сигналов для
определения вида и степени опасности
дефекта
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РазрабатываемыеРазрабатываемые методыметоды контроляконтроля опорныхопорных изоляторовизоляторов

Контроль ЭМИ разрядных процессов

Анализатор
электромагнитного поля

АКС – 1201 с
направленной антенной

Примеры нормального и дефектного состояния изоляции

«Фон» (корона)
«Собственное»
излучение ЧР

Критерий отбраковки: 
распределение ЭМИ по
частотам для данной
фазы имеет значительные
отличия от соседних фаз

Распределение уровня ЭМИ по частотам
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РазрабатываемыеРазрабатываемые методыметоды контроляконтроля опорныхопорных изоляторовизоляторов
ОценкаОценка качествакачества фарфорафарфора методомметодом

измеренияизмерения тангенсатангенса углаугла диэлектрическихдиэлектрических

потерьпотерь опорныхопорных изоляторовизоляторов
В одном из изоляторов с водонаполненным (или
непропеченным?) фарфором величина tg δ, измеренная
прибором ИТП-1 достигала 55 %, а на сколе изолятор
мазал руку как мел !!!

Прибор ИТП-1 -наиболее удобен для контроля tg δ опорных
изоляторов в конструкциях электрооборудования , т.к. имеет
высокую помехозащищенность, встроенный источник
высокого (0,7 кВ) напряжения, малый вес и габариты, 
автономное питание, цифровой отсчет
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Спасибо за внимание!

Александр Овсянников

oag@ess.siberia.net
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