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В статье представлены результаты углубленных исследований возможностей 
рентгенографического контроля высоковольтных маслонаполненных выключателей, а 
также предложен приборно-аналитический комплекс для их обследования, который 
апробирован в «полевых» условиях. Главным преимуществом рассматриваемого 
метода неразрушающего контроля является возможность оперативного контроля 
внутренних элементов высоковольтного маслонаполненного оборудования на месте 
его установки без демонтажа и разборки. 
К настоящему времени в нескольких странах уже имеется опыт применения 
рентгенографического контроля для диагностирования высоковольтного 
оборудования, как в лабораторных, так и в «полевых» условиях. Однако пока этот опыт 
распространяется на малогабаритные гомогенные объекты (например, линейные 
изоляторы) и объекты с гетерогенной структурой (газовые баковые выключатели и 
КРУЭ), но с относительно небольшой эквивалентной радиационной толщиной. 
Применение радиационного метода для гомогенных объектов имеет альтернативы - 
ультразвуковой и визуальный методы. В развитие этого направления авторами 
поставлена и решена задача контроля высоковольтных маслонаполненных 
выключателей, которые представляют собой крупногабаритные сложные конструкции, 
состоящие из элементов с сильно различающимися свойствами материалов (сталь, 
медь, масло, фарфор и др.). Для получения информативных изображений таких 
гетерогенных конструкций с массивными фарфоровыми или полимерными 
изоляторами необходимо применение специализированных технических средств и 
методик рентгенографического контроля. 
Российский опыт и достижения в области создания рентгеновских аппаратов позволили 
авторам разработать и апробировать в «полевых» условиях мобильный 
рентгенографический комплекс для обследования высоковольтного 
маслонаполненного оборудования. Обследование такого оборудования для оценки 
геометрических размеров и расположения внутренних конструктивных элементов не 
может быть выполнено другими методами неразрушающего контроля. При этом 
необходимо отметить, что маслонаполненное оборудование с массивной внешней 
изоляцией обладает большой эквивалентной радиационной толщиной. 
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В статье представлено предложенное авторами решение задачи контроля внутренних 
элементов высоковольтных маслонаполненных выключателей на месте их установки 
без демонтажа и разборки. Этим решением является мобильный рентгенографический 
комплекс, обладающий высокой разрешающей способностью. В состав комплекса 
входят: 
 моноблок рентгеновского аппарата с коллиматором; 
 блок питания и управления; 
 пульт дистанционного управления; 
 планшет с рентгеновской плёнкой (приёмник рентгеновского излучения); 
 система позиционирования для моноблока и планшета (платформы, штанги, 

лебёдки); 
 автоматическая проявочная машина и сканер рентгеновской плёнки; 
 программное обеспечение для обработки рентгенографических изображений в 

цифровом виде. 
Отметим, что система позиционирования сконструирована таким образом, что 
рентгеновский аппарат и детектор могут поворачиваться вокруг полюса выключателя 
для изменения ракурса рентгенографической съёмки по углу, а также перемещаться по 
вертикали вдоль полюса. 
Для углубленного исследования, возможностей радиационного метода для контроля 
внутренних элементов высоковольтного маслонаполненного оборудования был создан 
специальный дефектный образец (СДО) маломасляного выключателя класса 
напряжения 110 кВ. Выбор видов дефектов для создания СДО выполнен авторами на 
основе анализа большого объёма статистических данных о повреждениях 
маломасляных выключателей. Это позволило изготовить СДО выключателя, на 9-и 
внутренних конструктивных элементах которого было нанесено 12 дефектов. 
Полученные рентгенограммы СДО были сопоставлены с фактически имеющимися 
дефектами. На основании этих результатов авторам удалось оценить информативность 
рентгеновских снимков – выявлено 75% дефектов СДО. При этом разрешение 
получаемого рентгеновского изображения не хуже 1 мм (в оригинальном масштабе 
оборудования). 
Проведена оценка влияния спектральных энергетических характеристик 
рентгеновского излучения на информативность получаемых рентгенограмм на 
примере элегазового колонкового выключателя. Подтверждено, что основным 
источником «паразитного» рентгеновского излучения, не несущего полезной 
информации и искажающего (зашумляющего) получаемое рентгеновское 
изображение, является фарфоровый изолятор выключателя. «Шум» в изображении 
может составлять до 80% – из-за чего ухудшается контраст изображения на 
рентгенограмме. 
Повышение информативности рентгеновских изображений конструктивно сложных 
объектов с крупными металлическими элементами и наличием массивных 
полимерных или фарфоровых изоляторов и трансформаторного масла возможно при 
значительном снижении воздействия на детектор «паразитного» излучения. В работе 
также представлено предложение по использованию для решения такой задачи 
сканирующей рентгенографической системы с щелевой коллимацией источника 
излучения и рентгенографического детектора. 
Апробация, проведенная на трёх подстанциях класса напряжения 110 кВ подтвердила 
возможность проведения полного цикла рентгенографического обследования 
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внутренних узлов и элементов высоковольтного маслонаполненного оборудования с 
фарфоровой внешней изоляцией. 


