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Оптические методы и аппаратура 
занимают особое место при конт-
роле электроразрядных и тепловых 
процессов, благодаря дистанцион-
ности и оперативности процесса 
измерения, а также высокой инфор-
мативной способности. В настоящей 
работе представлены некоторые ре-
зультаты практического применения 
новых оптикоэлектронных систем, 
чувствительных в ультрафиолетовой, 
видимой и инфракрасной области 
спектра.

П
ри оценке техническо-
го состояния объектов 
со слабым тепловыде-
лением (вводы силовых 

трансформаторов и реакторов, 
трансформаторов тока, ограничи-
телей перенапряжения) при термо-
графическом контроле возникают 
серьезные проблемы, связанные 
с необходимостью определения 
малых температурных изменений 
на фоне значительных изменений 
температуры вызванных влиянием 
ребрами фарфора или вариациями 
излучательной способности.

В известной степени устранить 
существующие проблемы позволя-
ет разработанный метод обработки 
термографической информации. 
В основу метода положен принцип 
определения наиболее вероятного 
значения температуры поверх-
ности объекта или его фрагмента, 
учитывающий, как статистические 
свойства излучающей поверхности, 
так и статистические парамет-
ры оптико-электронного тракта 
используемой тепловизионной 
аппаратуры.

Метод позволяет легко вводить 
критерии оценки технического со-
стояния различного оборудования 
и проводить сравнение объектов 
при различных температурах ок-
ружающей среды.

На рис.1. показана термограмма 
дефектного трансформатора тока, 
полученная тепловизором TH-9100 

Электронно-оптические приборы 
при контроле технического состояния 
энергетического оборудования

с использоваием развитого метода.
Данный метод применялся для 

определения технического состо-
яния измерительных трансфор-
маторов тока других конструкций 
и вводов силовых трансформато-
ров, а также маслонаполненных 
кабельных линий 220-500 кВ, 
ограничителей перенапряжения 
и показал на свою высокую эф-
фективность.

Актуальной задачей обеспечения 
безаварийной работы аппара-
тов ОРУ является своевременное 
обнаружение механических пов-
реждений опорных изоляторов 
различного назначения. До насто-
ящего времени данная задача ре-
шалась путем вывода оборудования 
из работы и визуальным осмотром 
или локальным ультразвуковым 
контролем фарфора. Метод тре-
бует отключения оборудования 
и обладает низкой производитель-
ностью, что является его основным 
недостатком.

Одно из перспективных на-
правлений в этой области явля-
ется создание методики контроля 
технического состояния опорных 

и подвесных изоляторов методами 
регистрации ультрафиолетового 
излучения короны, возникающей 
в дефектных зонах изоляторов.

Представленные ниже резуль-
таты получены с использованием 
камеры DayCor II компании OFIL, 
позволяющей одновременно регис-
трировать оптическое излучение 
в видимой и ультрафиолетовой 
части спектра.

Система контроля ультрафиоле-
тового излучения короны DayCor 
II использовалась для определения 
дефектов изоляторов линий высо-
кого напряжения (рис.3) и других 
аппаратов ОРУ 220-750 кВ.

Хорошее совпадение результатов 
контроля полученных ультравизо-
ром рис.2А с данными тепловизи-
онных измерений атмосферы на-
блюдается при высокой влажности 
атмосферы рис.2Б.

Одно из важных прямых приме-
нений системы ультрафиолетового 
контроля в электросетях и подстан-
циях, является контроль состояния 
гибкой ошиновки ОРУ и ЛЭП.

В  к а ч е с т в е  и л л ю с т р а ц и и 
на рис.4. приведен типичный 
случай механического разруше-
ния элементарных проводников 
гибкой ошиновки и повреждения 
проводников линии ЛЭП вы-
сокого напряжения после удара 
молнии. Сопряженное видимое 
и ультрафиолетовое изображение 
объекта позволяет легко устано-
вить место и характер протека-
ющего явления. В ряде случаев 
термографическое изображение 
дает возможность уточнить при-
чину и степень развития дефекта. 
В виду того, что коронный разряд 

дает незначительный уровень 
тепловыделения, дефекты в изоля-
торах обнаруживаются по ультра-
фиолетовому излучению задолго 
до перехода процесса в фазу теп-
лового пробоя.

При использовании электричес-
ких и электромагнитных методов 
измерения частичных разрядов для 
контроля технического состояния 
аппаратов ОРУ возникают про-
блемы с определением источников 
помех. Система ультрафиолетового 
контроля позволяет оперативно 
решить задачу определения мест 
возникновения интенсивной ко-
роны и повысить достоверность 
измерения частичных разрядов 
в распределительных устройствах 
высокого и сверхвысокого напря-
жения.

Системы ультрафиолетового 
контроля могут быть исключитель-
но полезны службам технического 
надзора при определении утечек 
и горения водорода и других га-
зов, а также эколологическом 
мониторинге окружающей среды 
при обнаружении радиоактивных 
продуктов и отходов.

ВЫВОДЫ:
Современные тепловизионные 

системы, и системы контроля 
ультрафиолетового излучения до-
полняют друг друга и позволяют 
повысить вероятность обнаружения 
дефектов практически любого элек-
трического оборудования на рабо-
чем напряжении и под нагрузкой.

Описанные методы диагностики 
при широком применении позво-
ляют, по совокупности измеряемых 
характеристик, принимать обос-
нованные технические решения 
о поддержании эксплуатационной 
надежности действующего обору-
дования и своевременном прове-
дении ремонтов.

Весьма перспективным представ-
ляется применение ультравизион-
ной системы для обнаружения и ло-

кализации мест горения водорода, 
спирта, метилена и ряда других 
газов, горение которых невидимо 
в видимой области спектра.
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Рис.1. Общий вид и нормализованные ТИФ трансформаторов тока IMB-550 фирмы АВВ в группе по фазам с дефек-
тами по двум фазам.

            а)        б)
Рис.2. Коронный разряд в области оголовка при механическом повреждении опорного изолятора разъединителя (а) 
и термограмма его дефектного контактного соединения (б).
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Рис 3. Сопоставление инфракрасных изображений (TH-9100) дефектных изоляторов (IR) с изображениями получен-
ными системой DayCor11 в случае развитых дефектов в полимерном и фарфоровом изоляторе.

Рис.4. Коронный разряд на повреждениях элементарных проводников ошиновки ОРУ 220 кВ (слева) и высоковольтной 
линии (справа).


