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Остаточным ресурсом называют запас возможной наработки оборудования после 

момента контроля его технического состояния (или ремонта), в течение которого 

обеспечивается соответствие, требованиям НТД всех его основных технико-

эксплуатационных показателей и показателей безопасности



Оценка остаточного ресурса основывается на 

фактическом техническом состоянии 

электрооборудования и фактической выработке 

назначенного срока службы
Анализ 

эксплуатационной 

и технической 

документации по 

отказам

Эксплуатационное 

обследование

(визуальный 

осмотр, 

испытание и др.)

Анализ фактических параметров и выявление 

определяющих параметров технического 

состояния

Принятие 

решения



Анализ эксплуатационной и технической 

документации по отказам

 Эксплуатационные паспорта электрооборудования

 Протоколы испытаний электрооборудования

 Сведения о количествах и видов аварий и отказов электрооборудования

 Сведения о проведенных ремонтов за период эксплуатации 

электрооборудования
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ВИДЫ ПОВРЕЖДЕНИЙ, МЕТОДЫ ИХ ВЫЯВЛЕНИЯ

Визуальный метод определение повреждений 

• Цвет, изменение окраски поверхностей контактных 

соединений и отдельных частей оборудования;

• Наличие пыли, загрязнений, потеков масла и других 

технических жидкостей;

• Шумы, гул, вибрацию и их изменение;

• Наличие дыма, запаха горения изоляции, видимых 

следов искровой и разрядной активности;

• Нагрев наружных поверхностей оборудования, или 

вблизи них;

• Показания контрольно-измерительных приборов и 

индикаторов на оборудовании и щитах управления.
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Инструментальный метод определения повреждений

ВИДЫ ПОВРЕЖДЕНИЙ, МЕТОДЫ ИХ ВЫЯВЛЕНИЯ

№ п/п Контролируемый эффект старения элемента электрооборудования

Параметры, определяющие техническое 

состояние

1

Изменение электрических свойств изоляции электронных блоков. шкафов 

силового управления вследствие влияния вибрации, термической деградации 

материалов

Сопротивление изоляции между цепями 

электропитания и корпусами элементов 

электро-

оборудования. Показатели функционирования 

элементов электрооборудования.

2 Изменение физико-механических свойств в изоляции трансформаторов

вследствие влияния термической деградации материалов;

Сопротивление межобмоточной изоляции.

Сопротивление обмоток

Уровень частичных разрядов

3 Снижение сроков эксплуатации трансформаторов и электродвигателей, 

вследствие влияния вибрации. Уровень вибрации

4 Изменение физико-химических свойств материалов, переключающих 

устройств, разъемных соединителей, клеммных соединителей вследствие 

влияния вибрации, термической деградации материалов, механического 

износа

Наработка.

Температура поверхности при работе.

Динамические характеристики контактов

5 Изменение физико-механических свойств материалов металлоконструкции 

корпусов влияния вибрации, коррозии

Площадь и глубина коррозионных 

повреждений



Приборы для диагностики и оценки 

состояния



Пример результатов тепловизионного

контроля трансформатора на объекте
Поверхность бака 
трансформатора

Значение

Максимальная 
температура, оС

40,3

Минимальная 
температура, оС

38,5

Отклонение 
температуры, оС

1,8

При отсутствии дефектов в 
контролируемом узле 

отклонение температуры не 
должно превышать 5 оС

Заключение по результатам тепловизионного обследования - состояние 

трансформатора работоспособное. Замечание – закрыт термосифонный фильтр.



Пример тепловизионного контроля 

ЩСУ на объекте 

При отсутствии дефектов в 
контролируемом узле 

отклонение температуры не 
должно превышать 5 оС

Заключение по результатам тепловизионного обследования - состояние 

автоматического выключателя неудовлетворительное.
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Пример ЧР диагностики 
трансформатора на объекте 

2 155 311

Интенсивность разрядов 

Заключение по результатам измерений ЧР - состояние  изоляции  

удовлетворительное.

Результат 
измерения

Значени
е

Амлитуда НЧ 300 мВ

Амплитуда ВЧ 300 мВ

Характеристики 

изоляции

Хорошее 

состояние

Удовлетворитель

ное состояние

Повышенный 

износ

Критическое 

состояние

Уровни ЧР, 

значение Qm, мВ
< 100 100 .. 500 500 .. 24000 > 24000
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Заключение: 
По результатам вибродиагностики в 

соответствии с ГОСТ Р ИСО 10816-3-99 

(Контроль состояния машин по 

результатам измерения вибрации на не 

вращающихся частях)  состояние 

силового трансформатора исправное 

работоспособное.

При обследовании не выявлены дефекты, 

препятствующие дальнейшей 

эксплуатации.

Пример вибрационного контроля 

силового трансформатора

1 – 0.90 хорошо зеленый

0.90 – 0.80 удовлетворительно желтый

менее 0.80 недопустимо красный



Подшипники пример работы ПО
12



Методы расчета остаточного ресурса технического

устройства (оборудования)

Существует два метода расчета остаточного ресурса

оборудования: метод использования математических

моделей и метод экспертных оценок. Данные методы

могут применяться, как дифференцировано, так и вместе.

При этом необходимо подчеркнуть, что при принятии

решения о величине остаточного ресурса технического

устройства (составных частей и агрегатов) и сроках

дальнейшей безопасной эксплуатации основным

методом является экспертный.



Прогнозная линия далеко от предельного 

значение, значит состояние оборудование 

удовлетворительное

Метод экспертных оценок

Основан на построение прогнозных трендов развития состояние главных параметров электрооборудования

Графики трендов значений R60 для маслонаполненных трансформаторов 6/0,4 кВ

Прогнозная линия имеет 

тенденцию в ближайшее время 

перечь предельное значение, 

значит состояние оборудование –

допустимое. Снижен срок 

продление эксплуатации



№ 

п/п

Объект, 

титул
Инв. №

Тип эд. 

двигателя
Рн, кВт Uн, кВ

Год 

изготов

ления

Общая 

наработка, 

час

Количество 

кап. рем-в 

за весь 

период 

эксп-и, раз

Количество 

пусков за 

период 

эксплуатац

ии

Дата 

последнего 

капремонта

1 ДП4/5 М-103/3 2V-225-04H 2800 6 1979 207984 0 119 -

№ 

п/п
Наименование Значение

1 Инв. № М-103/3

2 Общая наработка, час 207984

3 Количество кап. рем-в за весь период 

эксплуатации, раз
0

4 Прогнозируемое время tГ, в часах 30586

аКTt ФПT  .9,0

T

Основан на расчетах показателей наработки на отказ:

где 0,9 – коэффициент, учитывающий предупредительный характер восстановительных работ; 

– средняя наработка на отказ слабого звена энергоустановки или энергоустановки в целом (электродвигателя);

КФП. – коэффициент влияния пусков, учитывающий фактическое количество пусков электродвигателей;

а – коэффициент наработки.

Метод математических моделей



Анализ результатов 

документального и 

инструментального 

обследования

Принятие решения

Дальнейшая

эксплуатация
Ремонт Демонтаж

Этап принятие решения 



Реализованные  проекты по диагностике 

и техническому освидетельствованию

Работы по диагностике и ТО проводятся более 20 лет,  в т.ч. на 
крупнейших бюджет образующих промышленных предприятиях 

Республики Татарстан: 

ПАО «Нижнекамскнефтехим», ПАО «Татнефть», 

ПАО «Нижнекамскшина», ПАО «Нижнекамсктехуглерод»,                     

ПАО «КАМАЗ», ООО «Газпромтрансгаз-Казань», 

Российской Федерации: предприятия компаний «РОСНЕФТЬ», 

«ГАЗПРОМ», «ГАЗПРОМ НЕФТЬ», «Лукойл» и др.

По результатам диагностики и технического освидетельствования 

разрабатываются необходимые и достаточные мероприятия о 

продлении сроков эксплуатации электрооборудования.


