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Îáñóæäàåòñÿ ïðàêòèêà ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà (êîíòðîëÿ) òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ÒÑ) îáîðó-

äîâàíèÿ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è – òîêîíåñóùèõ ïðîâîäîâ, ãðîçîòðîñîâ, òðîñîâûõ îòòÿæåê îïîð ÂË,

ñðåäñòâàìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè. Äàí-

íûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî äèàãíîñòèðîâàòü ÒÑ ñòàëüíûõ êàíàòîâ (ãðîçîòðîñîâ è îòòÿæåê

îïîð) è ñòàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ áèìåòàëëè÷åñêèõ íåèçîëèðîâàííûõ ïðîâîäîâ. Ïðîèëëþñòðèðîâàíû

ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ÒÑ ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñîâ íà ÂË íàïðÿæåíèåì 35 – 220 êÂ â ñåòÿõ ôèëèàëîâ

ÏÀÎ “Ðîññåòè”. Ïðèâåäåíû ðàñ÷¸òíûå îöåíêè îñòàòî÷íîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè (ïðî÷íîñòè) äëÿ

ïðîêîíòðîëèðîâàííûõ îáúåêòîâ íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

Ñäåëàí âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ äåôåêòîñêîïîâ äëÿ îöåíêè òåêóùåãî ÒÑ

ãðîçîòðîñîâ, îòòÿæåê îïîð ÂË è ñòàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ áèìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçäóøíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ìîíèòîðèíã, ãðîçîò-

ðîñû, áèìåòàëëè÷åñêèå íåèçîëèðîâàííûå ïðîâîäà, ìàãíèòíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ, äåôåêòîãðàììà, ïî-

òåðÿ ñå÷åíèÿ, ëîêàëüíûå äåôåêòû, îáðûâû ïðîâîëîê, íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü, îñòàòî÷íûé ðåñóðñ.

Ñðîêè ýêñïëóàòàöèè ÂË íàïðÿæåíèåì 35 –

500 êÂ, ïîñòðîåííûõ â ÑÑÑÐ â 60 – 70-õ ãîäàõ

ïðîøëîãî âåêà, ñåé÷àñ óæå ïðåâûøàþò íîðìàòèâ-

íûå. Ïîýòîìó ïðîáëåìû, ðåøåíèå êîòîðûõ äà¸ò

âîçìîæíîñòü ïðîäîëæèòü ýêñïëóàòàöèþ òàêèõ ÂË,

ñòàëè àêòóàëüíûìè. Ïåðâàÿ ïðîáëåìà – îïðåäåëå-

íèå òåêóùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâà-

íèÿ ÂË; âòîðàÿ – îáîñíîâàííîå ïðîäëåíèå ñâåðõ-

íîðìàòèâíîãî ðåñóðñà ýêñïëóàòèðóåìîãî ëèíåéíî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè íàä¸æíîé è áåç-

àâàðèéíîé ðàáîòû ÂË. Ìîíèòîðèíã ÒÑ îáîðóäîâà-

íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ (ÍÊ) ÿâëÿåòñÿ ýôôåê-

òèâíûì çâåíîì ìåðîïðèÿòèé, îñóùåñòâëÿåìûõ ñå-

òåâûìè êîìïàíèÿìè äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêîâ àâàðèé

è ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ãîòîâíîñòè ÂË.

Òåêóùåå ÒÑ ãðîçîòðîñîâ, îòòÿæåê îïîð ÂË è

òîêîíåñóùèõ ïðîâîäîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì íàãðóçîê, äåéñòâîâàâøèõ â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Ìåòåîâîçäåéñòâèÿ è ìåõà-

íè÷åñêèå íàãðóçêè îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ðàññòîÿ-

íèÿ îò ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñîâ äî çåìëè è ïåðåñå-

êàåìûõ îáúåêòîâ (ñòðîåíèé è ñîîðóæåíèé, ÂË

ìåíüøåãî êëàññà íàïðÿæåíèé è äð.). Äåãðàäàöèÿ

ÒÑ ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçâè-

òèè çíà÷èòåëüíûõ îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé îò âåò-

ðîâîé è ëåäîâîé íàãðóçîê. Ïîÿâëÿþòñÿ âûçûâàå-

ìûå âèáðàöèåé ìåñòíûå óñòàëîñòíûå äåôîð-

ìàöèè. Ðàçâèâàþòñÿ ïîâðåæäåíèÿ òèïà ïîòåðè

ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ãðîçîòðîñîâ è

ñòàëüíîãî ñåðäå÷íèêà áèìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäîâ

(òèïà ÀÑ è äð.) èç-çà êîððîçèîííîãî è/èëè ôðèê-

öèîííîãî èçíîñà. Êðîìå òîãî, èìååò ìåñòî èçìåíå-

íèå ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà ñòàëü-

íûõ ãðîçîòðîñîâ è ñåðäå÷íèêîâ áèìåòàëëè÷åñêèõ

ïðîâîäîâ, à òàêæå ïðîâîëîê èõ àëþìèíèåâîãî ïî-

âèâà îò äëèòåëüíîãî íàãðåâà òîêàìè âûñîêîé ýêñ-

ïëóàòàöèîííîé íàãðóçêè èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

(â ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè), ÷òî âåä¸ò ê ñíèæåíèþ

èõ ïðî÷íîñòè.

Ñ ðàçâèòèåì èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ íåðàç-

ðóøàþùåãî êîíòðîëÿ â ðàáîòå ýêñïëóàòàöèîííûõ

ïîäðàçäåëåíèé ñåòåâûõ êîìïàíèé ïðè îáñëåäîâà-

íèÿõ ÒÑ îáîðóäîâàíèÿ ÂË âñ¸ áîëüøåå ïðèìåíå-

íèå íàõîäÿò òàêèå ìåòîäû äèàãíîñòèðîâàíèÿ, êàê

óëüòðàçâóêîâîé è òåïëîâèçèîííûé êîíòðîëü, ìàã-

íèòíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ è äð. Ëàçåðíîå àýðîñêàíè-

ðîâàíèå ïðè îáñëåäîâàíèÿõ ÂË ïîçâîëÿåò èäåíòè-

ôèöèðîâàòü ïðîë¸òû, â êîòîðûõ ðàññòîÿíèÿ îò

ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñîâ äî çåìëè èëè ïåðåñåêàå-
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ìûõ îáúåêòîâ íå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâ-

íûõ äîêóìåíòîâ. Óðîâåíü äîïóñòèìûõ óñèëèé ïðè

ïåðåòÿæêå ãðîçîòðîñîâ/ïðîâîäîâ – îäíîì èç ñïî-

ñîáîâ óñòðàíåíèÿ íåïðèåìëåìûõ ãàáàðèòîâ è ïðè-

âåäåíèÿ èõ â ñîîòâåòñòâèå ñ íîðìàìè, îïðåäåëÿåò-

ñÿ èõ îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü

îöåíåíà ðàñ÷¸òíûì ïóò¸ì íà îñíîâå äàííûõ äèàã-

íîñòèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ

èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ (ìàãíèòíûõ äåôåêòî-

ñêîïîâ).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñïåöèàëèñòû ëàáîðàòîðèè

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ (ËÍÊ) ÎÎÎ “ÈÍÒÐÎÍ

ÏËÞÑ” ïî çàêàçàì ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ

ýëåêòðîñåòåâûõ êîìïàíèé ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà

ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè âûïîëíèëè äèàãíîñòè-

ðîâàíèå ÒÑ ñòàëüíûõ ãðîçîòðîñîâ è ñåðäå÷íèêîâ

áèìåòàëëè÷åñêèõ (ñòàëåáðîíçîâûõ è ñòàëåàëþìè-

íèåâûõ) ïðîâîäîâ áîëåå ÷åì íà 175 ÂË íàïðÿæå-

íèåì 35 – 500 êÂ. Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî

ñïåöïåðåñå÷åíèÿì (àâòîñòðàäû, ÂË ìåíüøåãî

êëàññà íàïðÿæåíèÿ è äð.) è ïåðåõîäàì ÂË ÷åðåç

âîäíûå ïðåãðàäû. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äèàãíîñòèðîâà-

íèå ÒÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàãíèòíûõ äåôåêòîñêî-

ïîâ ïîçâîëèëî âûÿâèòü íàëè÷èå äåôåêòîâ òèïà îá-

ðûâà ïðîâîëîê è çíà÷èòåëüíîé ïîòåðè ñå÷åíèÿ

ãðîçîòðîñîâ è ñòàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ ïðîâîäîâ ïî

ïðè÷èíå êîððîçèîííîãî èçíîñà. Ïðîâåäåííûå ïî

ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà ÒÑ ðåìîíòíî-âîññòàíî-

âèòåëüíûå ðàáîòû ïîçâîëèëè èçáåæàòü âîçíèêíî-

âåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Äàëåå äàíî îïèñàíèå òåõíîëîãèè ìîíèòîðèíãà

ÒÑ ñòàëüíûõ ãðîçîòðîñîâ è ñòàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ

ïðîâîäîâ (òèïà ÀÑ è äðóãèõ, ÃÎÑÒ 839–80 Å) ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè

(MFL – Magnetic Flux Leakage). Ïðèâîäÿòñÿ ïðè-

ìåðû äàííûõ äèàãíîñòèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòîâ

ðàñ÷¸òíîé îöåíêè îñòàòî÷íîé íåñóùåé ñïîñîáíî-

ñòè (ïðî÷íîñòè) ïðîêîíòðîëèðîâàííûõ îáúåêòîâ.

Ýòè ìàòåðèàëû áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîò-

êå ïðîåêòîâ ðåêîíñòðóêöèè è ðåìîíòíî-âîññòàíî-

âèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé íà îáñëåäîâàííûõ ÂË.

Òåõíîëîãèÿ è àïïàðàòóðà äëÿ ìàãíèòíîé äå-

ôåêòîñêîïèè ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñîâ ÂË. Äëÿ

ìîíèòîðèíãà ÒÑ íåèçîëèðîâàííûõ òîêîíåñóùèõ

ïðîâîäîâ (ÃÎÑÒ 839–80 Å) è ñòàëüíûõ ãðîçîòðî-

ñîâ (ÃÎÑÒ 3062–80, ÃÎÑÒ 3063–80 è äð.) ïðèìå-

íÿþòñÿ ñëåäóþùèå äâà òèïà ÍÊ: âèçóàëüíûé êîí-

òðîëü (îñìîòð) è èíñòðóìåíòàëüíûå ìåòîäû. Âè-

çóàëüíûé êîíòðîëü ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñîâ, êîòî-

ðûé ïðåäóñìîòðåí ÐÄ 34.20.504-94 [1], ïîçâîëÿåò

îáíàðóæèòü ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû. Ôðèêöèîí-

íûé è/èëè êîððîçèîííûé èçíîñ âíóòðåííèõ ïðî-

âîëîê ãðîçîòðîñà, à òàêæå ïðîâîëîê ñòàëüíîãî ñåð-

äå÷íèêà ïðîâîäà íå ìîæåò áûòü îáíàðóæåí ïðè

îñìîòðå. Â òî æå âðåìÿ òàêèå äåôåêòû ïðèâîäÿò ê

ïîòåðå ñå÷åíèÿ ïî ìåòàëëó ãðîçîòðîñà èëè ñåðäå÷-

íèêà ïðîâîäà – âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêå, îïðå-

äåëÿþùåé èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ðàáîòå ýêñïëóàòàöèîííûõ

ïîäðàçäåëåíèé ñåòåâûõ êîìïàíèé äëÿ äèàãíîñòè-

ðîâàíèÿ ÒÑ ñòàëüíûõ ãðîçîòðîñîâ è îòòÿæåê îïîð

ÂË, à òàêæå ñòàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ ïðîâîäîâ (òèïà

ÀÑ, ÀÑÊ, ÑÁ è äð.) ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ èíñòðó-

ìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ìàãíèòíîãî ÍÊ [2 – 4].

Ôèçè÷åñêèå îñíîâû MFL (ìåòîäà ðåãèñòðàöèè

ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàññåÿíèÿ, âîçíèêàþùèõ âáëèçè

íàðóøåíèé îäíîðîäíîñòè íàìàãíè÷åííîãî êàíàòà

èç ôåððîìàãíèòíîé ñòàëè) èçâåñòíû [5 – 7]. Ìåòîä

MFL äëÿ îáíàðóæåíèÿ è àíàëèçà äåôåêòîâ ñåðäå÷-

íèêîâ áèìåòàëëè÷åñêèõ òîêîíåñóùèõ ïðîâîäîâ,

ñòàëüíûõ ãðîçîòðîñîâ è îòòÿæåê îïîð ÂË ìîæåò

áûòü ðåàëèçîâàí íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ïåðå-

ìåííîãî èëè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ìåòîä

ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ýôôåêòèâåí òîëüêî

äëÿ èçìåðåíèÿ ïîòåðè ñå÷åíèÿ (ÏÑ) ïî ìåòàëëó

ôåððîìàãíèòíûõ îáúåêòîâ êîíòðîëÿ. Ìåòîä ïîñòî-

ÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü

êàê ðàñïðåäåë¸ííûå äåôåêòû (òèïà ÏÑ ãðîçîòðî-

ñîâ èëè ñòàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ áèìåòàëëè÷åñêèõ

ïðîâîäîâ), òàê è ëîêàëüíûå äåôåêòû (ËÄ) â âèäå

îáðûâîâ ïðîâîëîê èëè ïðÿäåé.

Íåçàâèñèìî îò êîíñòðóêöèè áîëüøèíñòâî ñî-

âðåìåííûõ ìàãíèòíûõ äåôåêòîñêîïîâ èìååò íå-

ñêîëüêî èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ – êàíàëû äëÿ

ðåãèñòðàöèè ðàñïðåäåë¸ííûõ äåôåêòîâ òèïà ïîòå-

ðè ñå÷åíèÿ è êàíàë ËÄ. Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ìàã-

íèòíûõ ïîòîêîâ ðàññåÿíèÿ èñïîëüçóþò ìàãíèòî-

÷óâñòâèòåëüíûå äàò÷èêè Õîëëà è/èëè èíäóêòèâ-

íûå êàòóøêè. Ïðè ïðèìåíåíèè îäíîâðåìåííî äàò-

÷èêîâ îáîèõ òèïîâ èíôîðìàöèÿ îò íèõ îáðàáàòû-

âàåòñÿ ïî îòäåëüíûì äëÿ êàæäîãî òèïà äàò÷èêîâ

êàíàëàì è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå äåôåêòîãðàìì

[8]. Äëÿ ðàñøèôðîâêè äåôåêòîãðàìì, èäåíòèôèêà-

öèè äåôåêòîâ, îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ è ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèÿ î âèäå ÒÑ äèàãíîñòèðóåìîãî îáú-

åêòà òðåáóåòñÿ ïðèâëå÷åíèå êâàëèôèöèðîâàííîãî

ïåðñîíàëà – àòòåñòîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ-ýêñïåð-

òîâ ïî ìàãíèòíîìó ÍÊ.

Êîíòðîëü ÒÑ ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñîâ ìîæåò

áûòü îñóùåñòâë¸í áåç îïóñêàíèÿ èõ íà çåìëþ, íî

ñî ñíÿòèåì íàïðÿæåíèÿ ÂË. Îòêëþ÷åíèå æå ÂË

ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðîâå-

äåíèÿ ìîíòàæà/äåìîíòàæà äèàãíîñòè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ (ÌÃ – èçìåðèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ãîëîâ-

êà è ÝÁ – ýëåêòðîííûé áëîê) íà êîíòðîëèðóåìîì

îáúåêòå. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìàãíèòíîãî äåôåêòî-

ñêîïà ñîõðàíÿåòñÿ êàê ïðè ðàáî÷åì, òàê è ïðè íà-

âåä¸ííîì íàïðÿæåíèè íà ïðîâîäàõ è ãðîçîòðîñàõ.

Ïåðåä ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèåé ãðîçîòðîñîâ

è ïðîâîäîâ ñ öåëüþ ïðîâåðêè îòñóòñòâèÿ ïðåïÿò-

ñòâèé ïåðåìåùåíèþ âäîëü íèõ èçìåðèòåëüíîé ãî-

ëîâêè íåîáõîäèì èõ âèçóàëüíûé êîíòðîëü (îñ-

ìîòð). Òàêîé îñìîòð ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì áåñïèëîòíîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðà-

òà (ÁÏËÀ) (ðèñ. 1 [3]) èëè ïåðåìåùàþùåãîñÿ ïî

ïðîâîäó èëè ãðîçîòðîñó êîëåñíîãî óñòðîéñòâà

(ðèñ. 2 [3]), îñíàù¸ííîãî óñòðîéñòâîì âèäåîôèê-
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ñàöèè è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè – ñèñòåìîé First

Person View (FPV).

Ðàáîòû ïî ìîíòàæó (ðèñ. 3) è äåìîíòàæó äèàã-

íîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÌÃ è ÝÁ äåôåêòîñêî-

ïà, à òàêæå ñèñòåì FPV è ïåðåäà÷è äàííûõ) íà âû-

ñîòå ïîäâåñêè ïðîâîäà/ãðîçîòðîñà âûïîëíÿþòñÿ ñ

ïðèìåíåíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ

(ïîäú¸ìíèê, ìîíòàæíàÿ òåëåæêà è äð.). Äëÿ çàïèñè

äåôåêòîãðàìì ïî êàíàëàì ÏÑ è ËÄ èçìåðèòåëü-

íóþ ãîëîâêó äåôåêòîñêîïà íåîáõîäèìî ïåðåìåñ-

òèòü âäîëü äîñòóïíîãî êîíòðîëþ ó÷àñòêà ïðîâîäà

èëè ãðîçîòðîñà (ïåðåòÿíóòü ïðè ïîìîùè ïðè-

êðåïë¸ííîãî ê íåé êàïðîíîâîãî êàíàòà) (ðèñ. 4). Â

ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè èëè òðóäíîñòè îñóùåñòâëå-

íèÿ òàêîé ïåðåòÿæêè (íàïðèìåð, ïðè êîíòðîëå

ñïåöïåðåñå÷åíèé, ïåðåõîäîâ ÂË ÷åðåç ðåêè è äð.)

èñïîëüçóåòñÿ àâòîíîìíîå, äèñòàíöèîííî óïðàâ-

ëÿåìîå, ñàìîõîäíîå óñòðîéñòâî (ÑÓ) (ðèñ. 5).

Ìíîãèå ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå ëàáîðàòîðèè

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è ñïåöèàëèçèðîâàííûå

îðãàíèçàöèè ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî äèàãíîñòè-

ðîâàíèþ ÒÑ ñòàëüíûõ òðîñîâ îòòÿæåê îïîð ÂË,

ãðîçîòðîñîâ è ñåðäå÷íèêîâ áèìåòàëëè÷åñêèõ ïðî-

âîäîâ èñïîëüçóþò ìàãíèòíûé äåôåêòîñêîï “ÈÍ-

ÒÐÎÑ” (ïàòåíò ÐÔ – RU 2204128; ïàòåíò ÑØÀ –

US 6.492.808), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñåðòèôèöèðîâàí-

íûì ñðåäñòâîì èçìåðåíèé. Íåäàâíî àðñåíàë èíñò-

ðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ÍÊ ïîïîëíèëñÿ àâòîìàòè-

çèðîâàííûìè ìàãíèòíûìè äåôåêòîñêîïàìè [9]. Â

àâòîìàòèçèðîâàííîì äåôåêòîñêîïå “ÈÍ-

ÒÐÎÑ-ÀÂÒÎ” ôóíêöèè èäåíòèôèêàöèè äåôåêòîâ,

îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î

êàòåãîðèè ÒÑ äèàãíîñòèðóåìîãî îáúåêòà âûïîëíÿ-

þòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ò.å. áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Â

ýòîì ñëó÷àå ñîòðóäíèê ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíè-

çàöèè ïðè ìîíèòîðèíãå ÒÑ îáîðóäîâàíèÿ ÂË

(ñòàëüíûå ãðîçîòðîñû è îòòÿæêè îïîð, ïðîâîäà

òèïà ÀÑ è äð.) â ñîñòîÿíèè ñàìîñòîÿòåëüíî îáñëó-
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æèòü äåôåêòîñêîï è âîñïîëüçîâàòüñÿ åãî âûõîäíû-

ìè ñèãíàëàìè.

Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÒÑ

îáîðóäîâàíèÿ ïóò¸ì ïåðåäà÷è ôóíêöèé äåôåêòî-

ñêîïèñòà àâòîìàòèçèðîâàííîìó ñðåäñòâó ÍÊ èìååò

âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîí-

íîé ãîòîâíîñòè ÂË. Îíà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü

ìîíèòîðèíã ÒÑ ïðîâîäîâ, ãðîçîòðîñîâ è îòòÿæåê

îïîð áåç ïðèâëå÷åíèÿ äåôåêòîñêîïèñòîâ – ñïåöèà-

ëèñòîâ ïî ìàãíèòíîìó ÍÊ. Òàêèå ñïåöèàëèñòû,

êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò â øòàòå ïåðñîíàëà ñëóæ-

áû ëèíèé ïðåäïðèÿòèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ýêñ-

ïëóàòàöèþ è îáñëóæèâàíèå ÂË. Îäíîâðåìåííî, çà

ñ÷¸ò èñêëþ÷åíèÿ ñóáúåêòèâíîãî ôàêòîðà ïðè ðàñ-

øèôðîâêå äåôåêòîãðàìì èäåíòèôèêàöèè äåôåê-

òîâ è îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ ÷åëîâåêîì, ïî-

âûøàåòñÿ äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ äèàãíîñòè-

ðîâàíèÿ ÒÑ îáúåêòîâ êîíòðîëÿ.

Îöåíêà ÒÑ è íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ãðîçîòðî-

ñîâ è ïðîâîäîâ ÂË ïî ðåçóëüòàòàì ìàãíèòíîãî

ÍÊ. Êëàññèôèêàöèÿ ÒÑ ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñîâ

ïî ðåçóëüòàòàì ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè ïðîèç-

âîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîðïîðàòèâíûìè íîðìà-

òèâíûìè äîêóìåíòàìè. Ïî çàäàíèþ ÏÀÎ “ÔÑÊ

ÅÝÑ” â ðàìêàõ ðàáîò ïî îäíîé èç ÍÈÎÊÐ (äîãî-

âîð ¹ 03-ÍÒÖ/07 îò 02.07.2007) êîìïàíèåé êîì-

ïàíèåé “ÈÍÒÐÎÍ ÏËÞÑ” áûë ðàçðàáîòàí, à çà-

êàç÷èêîì óòâåðæä¸í ðóêîâîäÿùèé äîêóìåíò “Èí-

ñòðóêöèÿ ïî îïðåäåëåíèþ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

êîìáèíèðîâàííûõ ïðîâîäîâ, ãðîçîçàùèòíûõ òðî-
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îïîðàìè. êîíòðîëüíûé îáðàçåö)

Ãàò÷èíñêèå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè

Áàëòèéñêàÿ-1 Ð. Èæîðà 110 11 – 12

Ïðîìåòåé-2 Ð. Èæîðà 110 110 – 111

Êîëïèíñêàÿ-4 Ð. Èæîðà 110 8 – 9

Áàòîâñêàÿ-1 Ð. Îðåäåæ 35 4 – 5

Áàòîâñêàÿ-2 Ð. Îðåäåæ 35 4 – 5

Àíäðèàíîâñêàÿ Ð. Òîñíà 35 87 – 88

Ëþáàíñêàÿ-2 Ð. Òèãîäà 35 49 – 50

Òðóáíèêîâñêàÿ-1 Ð. Òèãîäà 35 10 – 11

Òðóáíèêîâñêàÿ-2 Ð. Òèãîäà 35 97 – 98

×óäîâñêàÿ-2 Ð. Òîñíà 110 44 – 45

Âûáîðãñêèå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè

Ãðîìîâñêàÿ-3 Ð. Âóîêñà 110 Êîíòðîëüíûé îáðàçåö ïðîâîäà

Ãðîìîâñêàÿ-5 Ð. Âóîêñà 110 Êîíòðîëüíûé îáðàçåö ïðîâîäà

Âóîêñà-3 Ð. Âóîêñà 110 1 – 2

Ñåâåðíàÿ-10 Ð. Âóîêñà 110 Îï. 32 – ÃÝÑ-10

Êóçíå÷íàÿ-1 Îçåðî 110 66 – 67

Êóçíå÷íàÿ-2 Îçåðî 110 66 – 67

ÎË “Âûáîðãñêàÿ–1” Ñàéìåíñêèé êàíàë 110 Êîíòðîëüíûé îáðàçåö ïðîâîäà

ÎË “Âûáîðãñêàÿ–2” Ñàéìåíñêèé êàíàë 110 23 – 24

Ñàïåðíàÿ-3 Ð. Âóîêñà 35 112 – 113

Ñàíêò–Ïåòåðáóðãñêèå âûñîêîâîëüòíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè

Ëàäîæñêàÿ-3 Ð. Íåâà 35 42 – 43

Ëàäîæñêàÿ-4 Ð. Íåâà 35 42 – 43

Òèõâèíñêèå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè

Êèðèøñêàÿ-1 Ð. Âîëõîâ 110 13 – 14

Êèðèøñêàÿ-2 Ð. Âîëõîâ 110 13 – 14

Êèðèøñêàÿ-4 Ð. Âîëõîâ 110 14 – 15

Êèðèøñêàÿ-4 Ð. Âîëõîâ 110 86 – 87

Íîâîëàäîæñêèå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè

Âîëõîâñêàÿ-5 Ð. Ñÿñü 110 19 – 20

Ë-47 Ð. Îÿòü 35 28 – 29



ñîâ è îòòÿæåê îïîð âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïå-

ðåäà÷è ìåòîäàìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè”. Â ýòîé

èíñòðóêöèè ïåðå÷èñëåíû êàòåãîðèè ÒÑ, ïðèâåäå-

íû íîðìû äåôåêòíîñòè ïðîâîäîâ è òðîñîâ, à òàê-

æå äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïåðèîäè÷íîñòè ïðîâå-

äåíèÿ ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè. Â ñîîòâåòñòâèè

ñ êàòåãîðèåé ÒÑ ãðîçîòðîñîâ è ïðîâîäîâ ÂË ðåêî-

ìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü ñëåäóþùèå ñðîêè ïðîâåäå-

íèÿ èõ ïîñëåäóþùåãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ: “ðàáî÷åå

ñîñòîÿíèå” (ÏÑ äî 11%) – ÷åðåç 6 ëåò; “óõóäøåí-

íîå ñîñòîÿíèå” (ÏÑ îò 11 äî 20%) – ÷åðåç 3 ãîäà.

Åñëè ÒÑ êâàëèôèöèðîâàíî êàê “ïðåäàâàðèéíîå

ñîñòîÿíèå” (ÏÑ áîëåå 20% èëè ÷èñëî îáðûâîâ

ïðîâîëîê òðîñà èëè ñåðäå÷íèêà ïðîâîäà ïðåâûøà-

åò íîðìû áðàêîâêè), òî ðåøåíèå î ïðîèçâîäñòâå

ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé ñëåäó-

åò ïðèíèìàòü íåçàìåäëèòåëüíî.

Îöåíêà äåãðàäàöèè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè

(ïðî÷íîñòè) ïðîâîäîâ/ãðîçîòðîñîâ ÿâëÿåòñÿ âàæ-

íîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîáëåìû äèàãíîñòèðîâàíèÿ

èõ ÒÑ. Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ ïðè ìîíèòîðèíãå

ÒÑ ìåòîäîì ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè, ñàìà ïî

ñåáå íå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñòåïåíè èçìåíåíèÿ

ïðî÷íîñòè îáúåêòîâ êîíòðîëÿ. Îäíàêî äèàãíîñòè-

÷åñêèå ïàðàìåòðû (ÏÑ è/èëè ÷èñëî ËÄ íà îïðå-

äåë¸ííîé äëèíå) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷å-

ñòâå âõîäíûõ äàííûõ ïðè îïðåäåëåíèè ìåòîäàìè

ìåõàíèêè ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé íà îñíîâå ñî-

îòâåòñòâóþùåé ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè ðàñ÷¸òíîé

îöåíêè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðîâîäîâ/ãðîçîòðî-

ñîâ. Òàêîé ïîäõîä ê èñïîëüçîâàíèþ ðåçóëüòàòîâ

ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü

ðÿä ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé, ïî êîòîðûì ìîæíî

äåëàòü îáîñíîâàííûå âûâîäû î ÒÑ îáñëåäîâàííûõ

îáúåêòîâ.

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷¸òà

íåèçîëèðîâàííûõ ïðîâîäîâ ÂË ðàçðàáîòàíû äîñ-

òàòî÷íî õîðîøî [10]. Áèìåòàëëè÷åñêèé ïðîâîä

ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàáîð íåçàâèñèìî ðàáîòàþ-

ùèõ ïðÿìîëèíåéíûõ ñòàëüíûõ ïðîâîëîê ñåðäå÷-

íèêà è ïðîâîëîê ïîâèâà (àëþìèíèåâîãî èëè áðîí-

çîâîãî). Ïðè ýòîì âñå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ â

“ñòåðæíåâîì ïðèáëèæåíèè”. Íà îñíîâàíèè ïîäîá-

íûõ îöåíîê ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê ïðî÷-

íîñòè ïðîâîäîâ â ÏÓÝ [11] è äðóãèõ äåéñòâóþùèõ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ.

Äëÿ áîëåå òî÷íûõ ðàñ÷¸òîâ íà ïðî÷íîñòü è

æ¸ñòêîñòü ãðîçîòðîñ è/èëè áèìåòàëëè÷åñêèé ïðî-

âîä ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñïèðàëüíûé êàíàò,

ò.å. êàê ìåõàíè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, ñîñòîÿùóþ

èç ðàçíîðîäíûõ óïðóãèõ âèíòîâûõ ýëåìåíòîâ, êî-

òîðûå äåôîðìèðóþòñÿ ñîâìåñòíî âäîëü ïðîäîëü-
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íîé îñè [12]. Óðàâíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

êàíàòà ñâÿçûâàþò îñåâîå óñèëèå Ò è êðóòÿùèé ìî-

ìåíò Ì ñ îáîáù¸ííûìè äåôîðìàöèÿìè ðàñòÿæå-

íèÿ � è êðó÷åíèÿ � ñîîòíîøåíèÿìè:

T C C

M C C

� �

� �

�

�

�

11 12

12 22

� �

� �

;

,
(1)

ãäå Ñ11, Ñ12 è Ñ22 – ýôôåêòèâíûå êîýôôèöèåíòû

æ¸ñòêîñòè êàíàòà êàê ãåòåðîãåííîé ñòðóêòóðû.

Ïîä äåéñòâèåì ðàñòÿãèâàþùåãî óñèëèÿ Ò ãðî-

çîòðîñû è ïðîâîäà èñïûòûâàþò ïðåèìóùåñòâåííî

ïðîäîëüíûå äåôîðìàöèè. Ýôôåêòàìè çàêðó÷èâà-

íèÿ (ðàñêðó÷èâàíèÿ), êàê ïðàâèëî, ìîæíî ïðåíåá-

ðå÷ü. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äîìèíèðóþùåé âåëè÷èíîé

â ñîîòíîøåíèÿõ (1) ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ïðî-

äîëüíîé æ¸ñòêîñòè Ñ11, çàâèñÿùèé îò ïàðàìåòðîâ

æ¸ñòêîñòè ïðîâîëîê è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

èõ âèíòîâîé ñòðóêòóðû:

C m EA
j j j

j

J

11

3

1

�

�

� cos .� (2)

Ñóììèðîâàíèå â âûðàæåíèè (2) ïðîèçâîäèòñÿ

ïî ñëîÿì ïðîâîëîê (j = 1,…, J); mj – ÷èñëî ïðîâî-

ëîê â j-ì ñëîå; EAj è �
j
, – æ¸ñòêîñòü ñå÷åíèÿ è

óãîë ñâèâêè ïðîâîëîê j-ãî ñëîÿ îòíîñèòåëüíî îñè

êàíàòà.

Â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñòðóê-

òóðíûå ñîñòàâëÿþùèå áèìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäîâ

(ïðîâîëîêè ïîâèâà è ñåðäå÷íèêà) ïîñòåïåííî ïðè-

îáðåòàþò íåîáðàòèìûå äåôîðìàöèè. Äëÿ ó÷¸òà

äàííîãî ýôôåêòà âûðàæåíèå (2) äëÿ ïðîäîëüíîé

æ¸ñòêîñòè Ñ11 ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü â âèäå:

C m

EA

EZ

a
j

j

j

j

j

11

3

1
�

�

�
( )

cos ,
�

ãäå Z
j
( )� – ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè âðåìåíè �

(ôóíêöèè ïîëçó÷åñòè), ðàçëè÷íûå äëÿ ñòàëüíûõ è

àëþìèíèåâûõ/áðîíçîâûõ ïðîâîëîê [13, 14].

Äåôîðìàöèÿ � êàíàòà (ñåðäå÷íèêà ïðîâîäà èëè

ãðîçîòðîñà) îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ çàäàííîãî íàòÿæå-

íèÿ Ò è ïðåîáðàçóåòñÿ â äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ

�
( )j

, èçãèáà b
(j)

è êðó÷åíèÿ t
(j)

ïðîâîëîê êàæäîãî

j-ãî ñëîÿ â ñèñòåìàõ êîîðäèíàò ñîîòâåòñòâóþùèõ

âèíòîâûõ îñåé:

� � �
( )

cos
j

j
�

2
; b

r

j j j

j

( )
sin cos

� ��

� �
2 2

;

t

r

j j j

j

( )
sin cos

� ��

� �
3

, (3)

ãäå rj – ðàäèóñ ñâèâêè j-ãî ñëîÿ. Ïî äåôîðìàöèÿì

âûðàæåíèÿ (3) âû÷èñëÿþòñÿ íîðìàëüíûå � è êàñà-

òåëüíûå � íàïðÿæåíèÿ. Ñëîæíîå íàïðÿæåííîå ñî-

ñòîÿíèå â îïàñíîé òî÷êå íàèáîëåå íàãðóæåííîé

ïðîâîëîêè ïðèâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî êðèòåðèÿ ïðî÷íîñòè ê ýêâèâàëåíòíîìó

ëèíåéíîìó íàïðÿæ¸ííîìó ñîñòîÿíèþ. Íàïðèìåð,

� � �
ýêâ

� �( )
2 2 1 2

4 .

Ñ èíæåíåðíîé òî÷êè çðåíèÿ äåãðàäàöèþ ÒÑ,

ñâÿçàííóþ ñ ïîòåðåé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðîâî-

äà/ãðîçîòðîñà, åñòåñòâåííî òðàêòîâàòü êàê ñíèæå-

íèå çàïàñà ïðî÷íîñòè âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ äå-

ôåêòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíûì (áåçäåôåêò-

íûì) ñîñòîÿíèåì. Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè

ìîæåò ñëóæèòü ïàðàìåòðîì îöåíêè ÒÑ ïðîâî-

äà/ãðîçîòðîñà ïðè òåêóùåé íàðàáîòêå. Êîãäà çíà-

÷åíèå çàïàñà ïðî÷íîñòè ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì ê ïðå-

äåëüíîìó, òî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿòèÿ

íàäëåæàùèõ ìåð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè ÂË.
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ÂË

Ïðîë¸ò

ìåæäó

îïîðàìè

Îáúåêò

(ïðîâîä/ãðîçî-

òðîñ)

Ìàðêà

ïðîâîäà

ãðîçîòðîñà

Îïèñàíèå îáíàðóæåííûõ äåôåêòîâ, èõ ïàðàìåòðû
Ñîñòîÿíèå

ïðîâîäà/ãðîçîòðîñà

Êîëïèí-

ñêàÿ-4

8 – 9 Íèæíèé ïðî-

âîä

ÀÑ-150/24 Îáðûâîâ ïðîâîëîê ñåðäå÷íèêà íå îáíàðóæåíî. ÏÑ

ñåðäå÷íèêà 9,5% (îòìåòêà 131,2 ì)

Ðàáî÷åå

Ñðåäíèé ïðî-

âîä

ÀÑ-150/24 Îáðûâîâ ïðîâîëîê ñåðäå÷íèêà íå îáíàðóæåíî. ÏÑ

ñåðäå÷íèêà 8,1% (îòìåòêà 2,1 ì)

Ðàáî÷åå

Âåðõíèé ïðî-

âîä

ÀÑ-150/24 Îáðûâîâ ïðîâîëîê ñåðäå÷íèêà íå îáíàðóæåíî. ÏÑ

ñåðäå÷íèêà 11,1% (íà îòìåòêå 187,2 ì)

Óõóäøåííîå

8 – 9 Ãðîçîòðîñ ÑÒ-50 Îáðûâû äâóõ ïðîâîëîê ãðîçîòðîñà íà îòìåòêå

139,2 ì. ÏÑ ãðîçîòðîñà 14,3% (íà îòìåòêå 139,2 ì)

Óõóäøåííîå

×óäîâ-

ñêàÿ-2

44 – 45 Âåðõíèé ïðî-

âîä

ÀÑ-150/19 Îáðûâîâ ïðîâîëîê ñåðäå÷íèêà íå îáíàðóæåíî. ÏÑ

ñåðäå÷íèêà 10,8% (îòìåòêà 66,4 ì)

Ðàáî÷åå

Ñðåäíèé ïðî-

âîä

ÀÑ-150/19 Îáðûâîâ ïðîâîëîê ñåðäå÷íèêà íå îáíàðóæåíî. ÏÑ

ñåðäå÷íèêà 12,0% (íà îòìåòêå 65,5 ì)

Óõóäøåííîå

Íèæíèé ïðî-

âîä

ÀÑ-150/19 Îáðûâîâ ïðîâîëîê ñòàëüíîãî ñåðäå÷íèêà íå îáíàðó-

æåíî. ÏÑ ñåðäå÷íèêà 15,1% (íà îòìåòêå 88,9 ì)

Óõóäøåííîå



Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷¸òà

ãðîçîòðîñà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ øàãîâ. Ñíà÷àëà

ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèðîâàíèÿ (ïîñëå ðàñøèô-

ðîâêè äåôåêòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïî êàíàëàì ÏÑ

è ËÄ ìàãíèòíîãî äåôåêòîñêîïà) ôîðìèðóþòñÿ

“êàðòû äåôåêòíîñòè” ãðîçîòðîñà – íàáîð èñõîä-

íûõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïàðàìåòðû è ìå-

ñòîïîëîæåíèå ðàñïðåäåë¸ííûõ è ëîêàëüíûõ äå-

ôåêòîâ. “Êàðòû äåôåêòíîñòè” ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ

âõîäíîé èíôîðìàöèè – èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðî-

ãðàììû RopeStrength (ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäàðñò-

âåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ

2009615284 îò 24.09.2009). Ðàñ÷¸òû íà ïðî÷íîñòü

âûïîëíÿþòñÿ äëÿ òð¸õ ñëó÷àåâ: ãðîçîòðîñà áåç äå-

ôåêòîâ, ãðîçîòðîñà ñ äèàãíîñòèðîâàííîé ÏÑ è

ãðîçîòðîñà ñ ËÄ (îáðûâàìè ïðîâîëîê). Ïðè ýòîì

äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ ñíà÷àëà èç óðàâíåíèé (1) âû-

÷èñëÿþòñÿ ïðîäîëüíûå äåôîðìàöèè ãðîçîòðîñà â

öåëîì, à çàòåì ïî ôîðìóëàì (3) îïðåäåëÿþòñÿ äå-

ôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ, èçãèáà è êðó÷åíèÿ â ïðîâî-

ëîêàõ è ñîîòâåòñòâóþùèå íàïðÿæåíèÿ. Íàêîíåö,

ïî ïîäõîäÿùåìó êðèòåðèþ ïðî÷íîñòè íàõîäÿòñÿ

ìàêñèìàëüíûå ýêâèâàëåíòíûå íàïðÿæåíèÿ â íàè-

áîëåå íàïðÿæ¸ííîé ïðîâîëîêå è ðàññ÷èòûâàåòñÿ

êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè:

n �

�

�

â

ýêâ
max

. (4)

ãäå �
â

– âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà ïðî-

âîëîê íà ðàñòÿæåíèå. Îòíîñèòåëüíûå ïàðàìåòðû

ïîòåðè ïðî÷íîñòè RÏÑ è RËÄ, àññîöèèðóåìûå ñ

äâóìÿ òèïàìè äåôåêòîâ – ÏÑ è ËÄ, ìîãóò áûòü

ââåäåíû êàê

R

n

n

R

n

n
ÏÑ

ÏÑ

ËÄ

ËÄ
� � � �1 1

0 0

; , (5)

ãäå nÏÑ è nËÄ – êîýôôèöèåíòû çàïàñà ïðî÷íîñòè

êàíàòà ñ äåôåêòàìè; n0 – êîýôôèöèåíò çàïàñà íî-

âîãî êàíàòà â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè (òåîðåòè÷åñêè,

áåç äåôåêòîâ). Ïàðàìåòðû RÏÑ è RËÄ îïðåäåëÿþòñÿ

íåçàâèñèìî ñîãëàñíî ãèïîòåçå î íàêîïëåíèè ïî-

âðåæäåíèé â ìåõàíèêå êîíñòðóêöèé. Ðåçóëüòèðóþ-

ùàÿ ïîòåðÿ ïðî÷íîñòè R â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè îï-

ðåäåëÿåòñÿ ñóïåðïîçèöèåé

R = RÏÑ + RËÄ. (6)

Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ïðîâîäà è/èëè

ãðîçîòðîñà íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ

n = n0(1 – maxR), (7)

ãäå maxR – ìàêñèìàëüíàÿ ïîòåðÿ ïðî÷íîñòè íà äè-

àãíîñòèðóåìîì ó÷àñòêå. Êîýôôèöèåíò çàïàñà

ïðî÷íîñòè n íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòà-

öèè äîëæåí îñòàâàòüñÿ âûøå ìèíèìàëüíî äîïóñ-

òèìîãî çíà÷åíèÿ n*, ò.å. n � n*. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

ïðîâîä èëè ãðîçîòðîñ ñ íàêîïëåííûìè ïîâðåæäå-

íèÿìè ïîäëåæèò çàìåíå.

Ïðî÷íîñòíîé ðàñ÷¸ò ïðîâîäîâ òèïà ÀÑ ïðîèç-

âîäèòñÿ ïî òîé æå ñõåìå, ÷òî è äëÿ ãðîçîòðîñîâ, ñ

îöåíêîé ïàðàìåòðîâ íàïðÿæ¸ííîãî ñîñòîÿíèÿ ìå-

òîäàìè, ïðèíÿòûìè äëÿ êîìáèíèðîâàííûõ êîíñò-

ðóêöèé. Òåêóùèå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòå-

ëåé n èëè R ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè îöåíêå

ÒÑ ïðîâîäà/ãðîçîòðîñà ñ äåôåêòàìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà (àíàëîãè÷íî [3]), ïðèâåä¸ì

ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ó÷àñòêà
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ñòàëåáðîíçîâîãî ïðîâîäà ÁÑ 185/43, êîòîðûé ýêñ-

ïëóàòèðîâàëñÿ íà ïåðåõîäå ÂË 35 êÂ Ëàäîæñêàÿ-3

÷åðåç Íåâó. Äåôåêòîãðàììû ïî êàíàëàì ÏÑ è ËÄ

ñåðäå÷íèêà îòðåçêà ïðîâîäà äëèíîé l = 13 ì, ïîëó-

÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äåôåêòîñêîïà “ÈÍÒÐÎÑ”

(ÌÃ 20-40), ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6. Îáðàáîòêà

(ðàñøèôðîâêà) äåôåêòîãðàìì ïðîèçâîäèòñÿ ïðè

ïîìîùè ïðîãðàììû Wintros (ñâèäåòåëüñòâî î ãî-

ñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ

2005611017 îò 27.04.2009).

Äåôåêòîãðàììà ðèñ. 6, à ïîêàçûâàåò, ÷òî íà

ýòîì ó÷àñòêå ìàêñèìàëüíàÿ ïîòåðÿ ñå÷åíèÿ ñåð-

äå÷íèêà ïðîâîäà ðàâíà 18%, à äåôåêòîãðàììà ËÄ

(ðèñ. 6, á) ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè îáðûâîâ

ïðîâîëîê ñåðäå÷íèêà. Êðèòåðèåì íàëè÷èÿ îáðû-

âîâ ïðîâîëîê ñòàëüíîãî ñåðäå÷íèêà áèìåòàëëè÷å-

ñêîãî ïðîâîäà (â äàííîì ñëó÷àå ñòàëåáðîíçîâîãî

ÁÑ 185/43) ÿâëÿåòñÿ ôîðìà ñèãíàëà ïî êàíàëó ËÄ

(â ìèëëèâîëüòàõ), à òàêæå ïðåâûøåíèå àìïëèòó-

äîé óðîâíÿ øóìà è ïîðîãà, ñîîòâåòñòâóþùåãî îá-

ðûâó îäíîé ïðîâîëîêè.

Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà çàïàñà

ïðî÷íîñòè n âäîëü ïðîäèàãíîñòèðîâàííîãî ó÷àñò-

êà ïðîâîäà, ïîëó÷åííîå ðàñ÷¸òíûì ïóò¸ì, ïðîèë-

ëþñòðèðîâàíî íà ðèñ. 7.

Ïðè âû÷èñëåíèè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðî÷íîñòè

íîìèíàëüíîå íàòÿæåíèå ïðîâîäà áûëî ïðèíÿòî

Ò = 30 êÍ. Êðàñíàÿ òî÷êà íà îòìåòêå l
*

= 10,1 ì ñî-

îòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ n = 3,57.

Äàííûé ìèíèìóì ìîæíî ñ÷èòàòü ôàêòè÷åñêèì êî-

ýôôèöèåíòîì çàïàñà ïðî÷íîñòè ïðîâîäà n íà ðàñ-

ñìîòðåííîì ó÷àñòêå. Ïðîâàëû íà ãðàôèêå ñîîòâåò-

ñòâóþò âëèÿíèþ ËÄ (îáðûâîâ ïðîâîëîê) ñòàëüíî-

ãî ñåðäå÷íèêà ïðîâîäà. Èñïîëüçîâàííàÿ ìåõàíè÷å-

ñêàÿ ìîäåëü äåôåêòíîãî ïðîâîäà [12, 15] ïîçâîëÿ-

åò ó÷åñòü ñïîñîáíîñòü îáîðâàííûõ ïðîâîëîê

âîñïðèíèìàòü íàòÿæåíèå ïðè óäàëåíèè îò ìåñòà

îáðûâà âñëåäñòâèå òðåíèÿ. Ñíèæåíèå çàïàñà ïðî÷-

íîñòè îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ n0 = 4,23

îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì ðàñïðåäåë¸ííîé ïîòåðè ñå-

÷åíèÿ èç-çà êîððîçèè è ôðèêöèîííîãî èçíîñà ïðî-

âîëîê ñåðäå÷íèêà.

Ïîëó÷åííûå îöåíêè ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîëîæåíèÿ-

ìè ÏÓÝ-7 [11], ãäå òðåáîâàíèÿ ïî ïðî÷íîñòè

ñôîðìóëèðîâàíû â òåðìèíàõ “äîïóñòèìûõ íàïðÿ-

æåíèé”, à èìåííî, íàïðÿæåíèÿ â ïðîâîäå íå äîëæ-

íû ïðåâûøàòü äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå íà-

çíà÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ìàðêè ïðîâîäà,

à òàêæå îò õàðàêòåðíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Íàïðèìåð, äëÿ ïðîâîäîâ òèïà ÀÑ è “ñðåäíåãîäî-

âîé òåìïåðàòóðû” ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî [ ] ,� �� 0 3
â
. Â

ìåõàíèêå êîíñòðóêöèé ïîäîáíîå ñîîòíîøåíèå çà-

ïèñûâàþò â âèäå [ ] [ ]s � �
â

n , ãäå ïàðàìåòð [n] èìå-

åò ñìûñë íîðìàòèâíîãî êîýôôèöèåíòà çàïàñà

ïðî÷íîñòè. Äîïóñòèìîå íàòÿæåíèå íîâîãî ïðîâî-

äà íàçíà÷àåòñÿ èç óñëîâèÿ n0 � [n] = 3,3.

Îòìåòèì íåêîòîðûå ïðîáëåìû è îñîáåííîñòè

ðàñ÷¸òíîé îöåíêè îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ïðîâîäîâ

è ãðîçîòðîñîâ ñ âûÿâëåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè

äåôåêòàìè. Ýòà îöåíêà äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ñ

ó÷¸òîì èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñî-

îòâåòñòâóþùèõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â

ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Ê ñîæàëåíèþ,

äîñòîâåðíûõ è ñèñòåìàòèçèðîâàííûõ äàííûõ, êà-

ñàþùèõñÿ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè áèìåòàëëè÷å-
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Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ÏÑ

ñåðäå÷íèêà ïðîâîäà, %

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîòåðÿ ïðî÷íîñòè

ïðîâîäà, %

ÂË 35 êÂ Ëàäîæñêàÿ-3 Íèæíèé 19,7 17,6

Ñðåäíèé 18,1 16,1

Âåðõíèé 20,3 21,2

ÂË 35 êÂ Ëàäîæñêàÿ-4 Íèæíèé 28,4 24,4

Ñðåäíèé 35,9 27,5

Âåðõíèé 36,3 27,7



ñêèõ ïðîâîäîâ (òèïà ÀÑ è äð.) êðàéíå ìàëî. Àêòó-

àëüíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ òàêèõ

èññëåäîâàíèé íå âûçûâàþò ñîìíåíèé.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ, ïîòåðÿ

ïðî÷íîñòè áèìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäîâ îêàçûâàåò-

ñÿ ìåíüøå âåëè÷èíû ÏÑ ñåðäå÷íèêà âñëåäñòâèå

òîãî, ÷òî ÷àñòü íàãðóçêè âîñïðèíèìàåòñÿ ïðîâîëî-

êàìè ïîâèâà. Ðàñ÷¸ò ïðîâîäà èëè ãðîçîòðîñà ïî

ìîäåëè ñïèðàëüíîãî êàíàòà [12], â îòëè÷èå îò

“ñòåðæíåâîãî ïðèáëèæåíèÿ” [10], ó÷èòûâàåò íå-

ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé ïî ïîïå-

ðå÷íîìó ñå÷åíèþ, êîòîðîå îáóñëîâëåíî ðàñòÿæå-

íèåì, èçãèáîì è êðó÷åíèåì ïðîâîëîê. Îí äà¸ò

áîëüøåå çíà÷åíèå ïîòåðè ïðî÷íîñòè, ÷åì ðàñ÷¸ò ïî

ïðåäåëüíûì íàãðóçêàì â “ñòåðæíåâîì ïðèáëèæå-

íèè”. Ïî òîé æå ïðè÷èíå ïîòåðÿ ïðî÷íîñòè ãðîçîò-

ðîñîâ â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè âûøå, ÷åì ñîîòâåò-

ñòâóþùàÿ ïîòåðÿ ñå÷åíèÿ ïî ìåòàëëó. ×åì ñëîæíåå

êîíñòðóêöèÿ ñåðäå÷íèêà, òåì ñèëüíåå îòëè÷àþòñÿ

çàïàñû ïðî÷íîñòè íîâûõ ïðîâîäîâ è ïðîâîäîâ ñ äå-

ôåêòàìè ïðè ñîïîñòàâèìîé íàãðóçêå.

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ÒÑ ïðîâîäîâ è ãðî-

çîòðîñîâ ÂË â ñåòÿõ ÏÀÎ “Ðîññåòè” ñ ïðèìåíå-

íèåì ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè. Äàëåå íà ïðè-

ìåðå ðàáîò ïî ìîíèòîðèíãó ÒÑ ïðîâîäîâ è ãðîçîò-

ðîñîâ, âûïîëíåííûõ â ÏÀÎ “Ëåíýíåðãî” (ôèëèàë

ÏÀÎ “Ðîññåòè”), ïðîèëëþñòðèðîâàíà ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè ïðè

îáñëåäîâàíèÿõ ÂË ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóà-

òàöèè (35 – 40 ëåò è áîëåå). Îñîáîå âíèìàíèå ýêñ-

ïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà ôèëèàëîâ ÏÀÎ “Ëåí-

ýíåðãî” áûëî óäåëåíî êîíòðîëþ ÒÑ ÂË íàïðÿæå-

íèåì 35 – 110 êÂ íà ïåðåõîäàõ ÷åðåç âîäíûå ïðå-

ãðàäû (ðåêè Íåâà, Âîëõîâ, Âóîêñà è äð.). Ïåðå÷åíü

îáñëåäîâàííûõ ïåðåõîäîâ ïðèâåä¸í â òàáë. 1.

Ôàçíûå ïðîâîäà áûëè ïðîêîíòðîëèðîâàíû íà

26 ÂË 35 – 110 êÂ â 27 ïðîë¸òàõ, ãðîçîòðîñû – â 15

ïðîëåòàõ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íà ïðîêîíòðîëèðîâàí-

íûõ ÂË áûëè âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå ýêñïëóàòà-

öèîííûå äåôåêòû ãðîçîòðîñîâ è ñåðäå÷íèêîâ ïðî-

âîäîâ. Òàê, íà âîñüìè èç äåñÿòè ïåðåõîäîâ ÂË ÷å-

ðåç âîäíûå ïðåãðàäû, êîòîðûå îáñëåäîâàëèñü â

ôèëèàëå ÏÀÎ “Ëåíýíåðãî” “Ãàò÷èíñêèå ýëåêòðè-

÷åñêèå ñåòè”, ÒÑ ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñîâ áûëî äè-

àãíîñòèðîâàíî êàê “ðàáî÷åå”. Ñðîê èõ ýêñïëóàòà-

öèè áûë ïðîäë¸í íà 6 ëåò. Î÷åðåäíîé êîíòðîëü ðå-

êîìåíäîâàíî ïðîèçâåñòè â 2019 ã. Ñîñòîÿíèå æå

ïðîâîäîâ è ãðîçîòðîñà íà ÂË Êîëïèíñêàÿ-4 (â

ïðîë¸òå ìåæäó îïîðàìè ¹ 8 – 9) è ïðîâîäîâ íà

ÂË ×óäîâñêàÿ-2 (â ïðîë¸òå ìåæäó îïîðàìè ¹

44 – 45) äèàãíîñòèðîâàíî êàê “óõóäøåííîå”. Ðå-

çóëüòàòû äèàãíîñòèðîâàíèÿ ýòèõ ïåðåõîäîâ ÂË

ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ïðîâîäîâ ÀÑ-150/24 è ãðî-

çîòðîñà ÑÒ 50 íà ÂË Êîëïèíñêàÿ-4 è ïðîâîäîâ

ÀÑ-150/19 íà ÂË ×óäîâñêàÿ-2 áûë ïðîäë¸í íà 3

ãîäà.

Ïðè îáñëåäîâàíèè ÂË Ñåâåðíàÿ-10 íà ïåðåõîäå

÷åðåç ð. Âóîêñà ïî âñåé äëèíå ãðîçîòðîñà (ÑÒ 50)

îáðûâîâ ïðîâîëîê îáíàðóæåíî íå áûëî, íî áûë

âûÿâëåí çíà÷èòåëüíûé êîððîçèîííûé èçíîñ. Ìàê-

ñèìàëüíàÿ ïîòåðÿ ñå÷åíèÿ ãðîçîòðîñà ñîñòàâëÿëà

14,6%, à îòíîñèòåëüíàÿ ïîòåðÿ íåñóùåé ñïîñîáíî-

ñòè R = 15,33%. Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãðîçîòðî-

ñà äèàãíîñòèðîâàíî êàê “óõóäøåííîå”, íî îí áûë

ïðèçíàí ïðèãîäíûì ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè.

Íà ôàçíûõ ïðîâîäàõ (ÀÑ-120/19) ýòîé ÂË îáðûâîâ

ïðîâîëîê ñåðäå÷íèêîâ îáíàðóæåíî íå áûëî, íî

áûë âûÿâëåí èõ çíà÷èòåëüíûé êîððîçèîííûé èç-

íîñ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîòåðè ñå÷åíèÿ ñåð-

äå÷íèêà ïðîâîäà ÏÑ = 12,8% (íà îòìåòêå 36,2 ì), à

ðàñ÷¸òíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîòåðÿ ïðî÷íîñòè

R = 6,41%. ÒÑ ïðîâîäîâ äèàãíîñòèðîâàíî êàê

“óõóäøåííîå”, íî ïðîâîäà ïðèãîäíû ê äàëüíåé-

øåé ýêñïëóàòàöèè. Î÷åðåäíîé êîíòðîëü ÒÑ ïðîâî-

äîâ è ãðîçîòðîñîâ íà ýòîì ïåðåõîäå áûëî ðåêîìåí-

äîâàíî ïðîâåñòè ÷åðåç 3 ãîäà.

Áîëåå òðåâîæíûìè îêàçàëèñü ðåçóëüòàòû êîí-

òðîëÿ ïðîâîäîâ ÂË 35 êÂ Ëàäîæñêàÿ-3, -4 íà ïåðå-

õîäå ÷åðåç ð. Íåâà. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÂË â

ïðîë¸òå ìåæäó îïîðàìè ¹ 42 – 43 áûëè íàâåøåíû

ñòàëåáðîíçîâûå ïðîâîäà ÁÑ-185 (äèàìåòð ïðîâîäà

19,6 ìì, äèàìåòð ñòàëüíîãî ñåðäå÷íèêà 8,4 ìì).

Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ýòèõ ïðîâîäîâ ê ìîìåíòó äèàã-

íîñòèðîâàíèÿ èõ òåêóùåãî ÒÑ ñîñòàâëÿë áîëåå 45

ëåò. Ïðè ïðîâåäåíèè äåôåêòîñêîïèè ïî âñåé äëèíå

îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ ïðîâîäîâ áûëà äèàãíî-

ñòèðîâàíà çíà÷èòåëüíàÿ âåëè÷èíà ÏÑ ïî ìåòàëëó

ñåðäå÷íèêîâ, âûçâàííàÿ êîððîçèåé, à òàêæå ìíîãî-

÷èñëåííûå îáðûâû ïðîâîëîê ñåðäå÷íèêîâ. Ðåçóëü-

òàòû äåôåêòîñêîïèè ïðîâîäîâ (â ïðîë¸òå ìåæäó

îïîðàìè ¹ 42 – 43) è ðàñ÷¸òíàÿ âåëè÷èíà îòíîñè-

òåëüíîé ïîòåðè ïðî÷íîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðîâîäîâ ÂË Ëàäîæ-

ñêàÿ-3, -4 íà ïåðåõîäå ÷åðåç ð. Íåâà áûëî äèàãíî-

ñòèðîâàíî êàê “ïðåäàâàðèéíîå”. Ïî ðåçóëüòàòàì

ïðîâåä¸ííîãî îáñëåäîâàíèÿ ñëóæáîé ëèíèé ÏÀÎ

“Ëåíýíåðãî” áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î çàìåíå ñòà-

ðûõ ñòàëåáðîíçîâûõ ïðîâîäîâ ÁÑ-185 íåèçîëèðî-

âàííûìè ïðîâîäàìè ñîâðåìåííûõ òèïîâ.

Îäíèìè èç ïîñëåäíèõ ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ

òåêóùåãî ÒÑ òîêîíåñóùèõ ïðîâîäîâ ÂË ñ ïðèìå-

íåíèåì ìåòîäà MFL, ïðîâåä¸ííûõ ñïåöèàëèñòàìè

ËÍÊ ÎÎÎ “ÈÍÒÐÎÍ ÏËÞÑ”, áûëè ðàáîòû íà

ÂË 110 êÂ â ñåòÿõ ÎÀÎ “Òþìåíüýíåðãî”. Â àïðåëå

2019 ã. áûëî îáñëåäîâàíî ñîñòîÿíèå ïðîâîäîâ íà

ïåðåõîäàõ ÂË Êóäåëèíñêàÿ – Øóáèíñêàÿ è ÂË Ðîñ-

ëÿêîâñêàÿ – Ïðèîáñêàÿ – Øóáèíñêàÿ ÷åðåç ð. Îáü

(ðèñ. 8).

Îáå ëèíèè áûëè ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â

2002 ã. Â ïðîë¸òàõ ÂË íà ñïåöïåðåõîäàõ íàâåøåíû

ïðîâîäà ìàðêè ÀÆÑ500/336. Ðåçóëüòàòû âûïîë-

íåííîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î

òîì, ÷òî ïðîâîäà íà îáîèõ ïåðåõîäàõ ïîñëå ïðî-

äîëæèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè (áîëåå 16 ëåò) íàõî-

äÿòñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîì ÒÑ. Îáðûâîâ ïðîâîëîê

ñåðäå÷íèêîâ ïðîâîäîâ íå çàôèêñèðîâàíî. Ìàêñè-
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ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÏÑ ñåðäå÷íèêîâ ïðîâîäîâ ëå-

æàò â ïðåäåëàõ 1,8 – 2,1%.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 9 ïîêàçàíû äåôåê-

òîãðàììû ÏÑ è ËÄ íèæíåãî ôàçíîãî ïðîâîäà íà

ïåðåõîäå ÂË 110 êÂ Êóäåëèíñêàÿ – Øóáèíñêàÿ ÷å-

ðåç ð. Îáü (â ïðîë¸òå ìåæäó îïîðàìè ¹ 46 – 45).

Äëèíà ïðîêîíòðîëèðîâàííîãî ó÷àñòêà ïðîâîäà

l = 415,7 ì. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÏÑ ñåðäå÷íè-

êà – 2,0% íà îòìåòêå l
*

= 226,5 ì (íà÷àëüíàÿ òî÷êà

“0 ì” íàõîäèòñÿ çà âèáðîãàñèòåëåì îêîëî îïîðû

¹ 46).

Â ðàìêàõ ìîíèòîðèíãà ÒÑ ëèíåéíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ ýòèõ ÂË î÷åðåäíóþ ìàãíèòíóþ äåôåêòîñêî-

ïèþ ïðîâîäîâ íà ïåðåõîäàõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðî-

âåñòè ÷åðåç 6 ëåò.

Âûâîäû

1. Ìàãíèòíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåê-

òèâíûì ìåòîäîì íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è äè-

àãíîñòèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëèíåéíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ÂË – áèìåòàëëè÷åñêèõ (òèïà ÀÑ è äð.)

íåèçîëèðîâàííûõ ïðîâîäîâ, ñòàëüíûõ ãðîçîòðî-

ñîâ è îòòÿæåê îïîð. Äàííûé ìåòîä íåðàçðóøàþ-

ùåãî êîíòðîëÿ íàõîäèò âñ¸ áîëåå øèðîêîå ïðèìå-

íåíèå â ôèëèàëàõ ÏÀÎ “Ðîññåòè” â ïðàêòèêå îá-

ñëåäîâàíèé ÂË íàïðÿæåíèåì 35 – 110 êÂ, ïðîâî-

äèìûõ ñ öåëüþ îöåíêè òåêóùåãî òåõíè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ëèíåéíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

2. Ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî êîíòðîëþ ÒÑ ïðîâî-

äîâ/ãðîçîòðîñîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìàãíèòíîé äåôåê-

òîñêîïèè â ðÿäå ñëó÷àåâ ñèãíàëèçèðóþò îá óõóä-

øåííîì èëè ïðåäàâàðèéíîì ñîñòîÿíèè ïðîêîíòðî-

ëèðîâàííûõ îáúåêòîâ, à â ðÿäå äðóãèõ ïîçâîëÿþò

ïðîäëèòü ñðîê áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè, ÷òî ýêî-

íîìèò çíà÷èòåëüíûå ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà ðå-

ìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû èëè çàìåíó ñî-

îòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ÂË.

3. Ïàðàìåòð ñîñòîÿíèÿ ïðîâîäà/ãðîçîòðîñà –

êîýôôèöèåíò çàïàñà îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè, ðàñ-

ñ÷èòàííûé ñ ó÷¸òîì ðåçóëüòàòîâ äåôåêòîñêîïèè,

ìîæåò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì ïðè

ïðèíÿòèè ýêñïëóàòàöèîííûì ïåðñîíàëîì ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ðåøåíèé. Ïåðèîäè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå

ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè ìàãíèòíîé äåôåêòî-

ñêîïèè ïîçâîëÿåò îöåíèòü òåìïû ñòàðåíèÿ ïðîâî-

äîâ è ãðîçîòðîñîâ, à òàêæå ðàçðàáîòàòü íà ýòîé îñ-

íîâå ìåòîä êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè èõ îñòàòî÷íîãî

ñðîêà ñëóæáû.

4. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà äèàãíîñòèðîâàíèÿ òåõ-

íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëèíåéíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÂË

(òîêîíåñóùèõ áèìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäîâ, ñòàëü-

íûõ ãðîçîòðîñîâ è îòòÿæåê îïîð) ñ ïðèìåíåíèåì

ìàãíèòíîé äåôåêòîñêîïèè äîëæíî íàéòè îòðàæå-

íèå â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ, ðåãëà-

ìåíòèðóþùèõ ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ è î÷åð¸äíîñòü

êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ðàáîò íà ýêñïëóàòè-

ðóåìûõ ëèíèÿõ.
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