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Обследуемые токопроводы

Пофазно-экранированные С общим экраном

Схемы соединений оболочек
пофазно-экранированных токопроводов

Методы диагностики

Разрушающий 
контроль

Неразрушающий 
контроль



Дефекты токопроводов
 дефекты опорных изоляторов

(трещины, увлажнение и загрязнение поверхности)
 дефекты перемычек
 дефекты изоляции экрана

Методы диагностики дефектов 
опорных изоляторов

Разрушающий контроль
(испытания повышенным напряжением)

Неразрушающий контроль
(измерение ЧР)

+ точное определение дефекта

̶  необходимость вывода оборудования из 
работы;

необходимость ремонтных работ при  
наличии дефекта

+ не требует вывода оборудования из работы

своевременное выявление развивающихся 

дефектов

̶   возможные ошибки I и II рода



Обследование токопроводов

Токопровод ТЭНЭ-20

Обследование каждого пояса изоляторов токопровода акустическим и 
индукционным методом приборами AR200 и R400

Разметка токопровода на участки и
выполнение эскиза трассы токопровода
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Приборы, используемые для исследования 
дефектов изоляторов

Переносный прибор поиска и анализа частичных 
разрядов при помощи акустического датчика AR-200

Переносной прибор для измерения и анализа частичных 
разрядов в высоковольтной изоляции R400

Цифровой четырехканальный осциллограф
Tektronix TPS2024 с пиковым детектором на 10 нс
и полосой пропускания до 200 МГц



Объект исследования
Дефектный изолятор типа ИОР-10-7,5 III М УХЛ2

Рабочий изолятор типа ИОР-10



Осциллограммы разрядной активности

Амплитудно-фазовые распределения импульсов сигналов, зарегистрированных 
прибором R400

Высокочастотный датчик Датчик RFCT-6

Осциллограммы электрических  сигналов на  
увлажненном и загрязненном изоляторе

В режиме накопления 
на развертке 2,5 мс/дел На развертке 100 нс/дел



Результаты акустической локации электрических 
разрядов АR200 на  увлажненном и загрязненном 

изоляторе

Исходный акустический сигнал

Исходный акустический сигнал в 
интервале времени 280-320 мс

Спектр акустического сигнала



Осциллограммы электрических  сигналов на  
сухом изоляторе с трещинами

Осциллограммы разрядной активности
В режиме накопления 

на развертке 2,5 мс/дел На развертке 100 нс/дел

Амплитудно-фазовые распределения импульсов сигналов, зарегистрированных 
прибором R400

Высокочастотный датчик Датчик RFCT-6



Результаты акустической локации электрических 
разрядов АR200 на  сухом изоляторе с

трещинами

Исходный акустический сигнал

Исходный акустический сигнал в 
интервале времени 100-140 мс

Спектр акустического сигнала



Осциллограммы электрических  сигналов на  
увлажненном и загрязненном изоляторе с трещинами 

Осциллограммы разрядной активности
В режиме накопления 

на развертке 2,5 мс/дел На развертке 25 нс/дел

Амплитудно-фазовые распределения импульсов сигналов, зарегистрированных 
прибором R400

Высокочастотный датчик Датчик RFCT-6



Результаты акустической локации электрических 
разрядов АR200 на  увлажненном и загрязненном 

изоляторе с трещинами

Исходный акустический сигнал

Исходный акустический сигнал в 
интервале времени 100-140 мс

Спектр акустического сигнала



Изменение акустического сигнала на  увлажненном
и загрязненном изоляторе с трещинами

Uф = 4,0 кВ (Uл = 6,93 кВ)

Uф = 5,0 кВ (Uл = 8,66 кВ)

Uф = 6,1 кВ (Uл = 10,56 кВ)



Изменение электрического сигнала на  увлажненном 
и загрязненном изоляторе с трещинами (датчик RFCT-6)

Uф = 4,0 кВ (Uл = 6,93 кВ) Uф = 5,0 кВ (Uл = 8,66 кВ)

Uф = 6,1 кВ (Uл = 10,56 кВ)
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Осциллограмма , спектр импульсов акустического сигнала, амплитудно-фазовое 
распределение импульсов сигнала на фазе  А токопровода 10 кВ ТЭНЕ-10

14

Эскиз трассы токопровода 10 кВ ТЭНЕ-10

Фотография места обнаружения сигналов
на фазеАтокопровода 10 кВ ТЭНЕ-10

Диагностика экранированных токопроводов



ПРОГРАММА РАСЧЕТА ПОФАЗНО-ЭКРАНИРОВАННЫХ
(ГЕНЕРАТОРНЫХ) ТОКОПРОВОДОВ

Расчет температуры нагрева шин и экранов в 
рабочих режимах 
Расчет длительно допустимых токов, потерь, 
падений напряжения в проводниках 
Расчеты токопроводов в наружных и 
внутренних электроустановках
Учет солнечной радиации и окраски 
проводников
Возможность расчета при различных схемах 
соединения экранов (в том числе нештатных)
Удобный интерфейс пользователя
Высокая точность расчетов, подтвержденная 
результатами испытаний

Схемы соединения экранов



Результаты расчета

Схема соединения экранов: непрерывные, замкнутые накоротко экраны

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА ПОФАЗНО-ЭКРАНИРОВАННОГО ТОКОПРОВОДА
ТЭКНЕ-20-8000 УХЛ1



РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА ПОФАЗНО-ЭКРАНИРОВАННОГО ТОКОПРОВОДА
ТЭКНЕ-20-8000 УХЛ1

Схема соединения экранов: секционированные (разомкнутые) экраны

Результаты расчета
Падение напряжения в 

экране на 100 м токопровода
до 560 В



Спасибо за внимание !


