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В настоящее время самыми распространенными 

приводами динамического оборудования нефтехи-
мических производств являются асинхронные 
электродвигатели (АЭД). Для обеспечения 
бесперебойной и безаварийной работы приводимого 
ими оборудования, требуется выполнять мониторинг 
и диагностику их технического состояния, в том 
числе, состояния изоляции.  При этом целесообразно 
контролировать состояние цепей питания в целом, 
поскольку отказ кабельной линии (КЛ) или питающей 
ячейки также повлечёт остановку технологической 
позиции. Авторы считают очевидным, что вопросы 
такого контроля, имеют высокую актуальность.  

Практика показывает, что решение диагнос-
тических задач на нефтехимических производствах, 
как правило, осложняется расположением 
диагностируемого оборудования во взрывоопасных 
зонах, что резко уменьшает номенклатуру доступных 
методов и средств диагностики. В тоже время, 
наиболее результативной является непрерывная 
диагностика стационарными системами. Таким 
образом, к предлагаемым решениям выдвигается ряд 
требований [1], таких, как возможность удалённого 
диагностирования (извне опасной зоны), 
возможность непрерывного диагностирования 
(круглосуточный мониторинг), снижение влияния 
человеческого фактора (повышение достоверности и 
оперативности диагностики). 

Одним из эффективных методов контроля 
состояния изоляции, отвечающим вышеприведённым 
требованиям, является метод частичных разрядов 
(ЧР), возникающих и развивающихся в изоляции [2]. 
Применение этого метода с одновременным 
использованием измерительных каналов, основанных 
на разных физических принципах, позволяет 
существенно повысить точность и оперативность 
постановки технического диагноза. 

Непосредственно постановка итогового техни-
ческого диагноза производится по совокупным 
результатам оценки множества контролируемых 
параметров ЧР, составляющих вектор диагности-
ческих признаков.  Интерпретация получаемых 
при этом данных производится, в целом, аналогично 
другим методам диагностики, например, путём 
сравнения измеренных параметров ЧР с пороговыми 
величинами, количественного анализа трендов и 
качественного анализа форм различных 
распределений этих величин. 

В ходе проводимых авторами исследований 
были получены значения таких параметров для 
одного из АЭД с рабочим напряжением 6000 В.  

На рисунке 1 показаны результаты визуального 
осмотра КЛ этого АЭД в его ячейке питания. Осмотр 
был проведён по итогам постановки технического 
диагноза о наличии частичных разрядов. Были 

обнаружены отложения соединений азота (белый 
порошок, левое фото) и следы поверхностных 
разрядов (чёрный разветвлённый след, правое фото), 
свидетельствующие о наличии негативного влияния 
ЧР на изоляцию КЛ [3, 4]. 

 
Рис. 1. Следы воздействия частичных разрядов на 

изоляцию кабельной линии. 

Таким образом, полученные в ходе исследований 
результаты подтверждают эффективность 
применения метода ЧР для мониторинга и 
диагностики состояния изоляции питающих ячеек, 
КЛ и АЭД приводов динамического оборудования. 
При этом постоянный мониторинг значений 
параметров ЧР позволяет предупредить 
возникновение аварийных ситуаций. 
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Технологические комплексы промышленных 
предприятий, как правило, реализуют единый 
технологический процесс, в котором конкретные 
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единицы или группы оборудования осуществляют 
однотипные технологические операции или 
обслуживают основной технологический процесс. 
Значительную долю среди данного оборудования 
занимают аппараты воздушного охлаждения (АВО), 
для оценки технического состояния которых широко 
применяется метод виброакустической диагностики 
[1]. 

В силу особенностей конструкции АВО, 
включающих до нескольких десятков однотипных 
агрегатов – вентиляторов, а также условий работы 
АВО в целом, эффективность применения границ зон 
вибрационного состояния согласно нормам [2] 
является неочевидной, требуется подход, 
учитывающий особенности, связанные с единством 
технологического процесса и условиями 
эксплуатации, и непосредственно влияющие на 
уровни вибрации. 

Целью работы является повышение достовер-
ности распознавания технического состояния 
однотипных агрегатов, путем определения 
эксплуатационных норм вибрации для групп 
агрегатов, однородных по параметрам вибрации. 

Определение эксплуатационных норм вибрации 
основывается на гипотезе об однородности ее 
параметров у однотипных агрегатов. Для проверки 
данной гипотезы предложена следующая методика: 

- формирование выборочных совокупностей по 
каждому вибропараметру по каждому агрегату; 

- расчет эмпирической функции распределения 
(ЭФР) для сформированных совокупностей; 

- определение параметров теоретических 
распределений, наиболее близко описывающих ЭФР 
[3]; 

- установление принадлежности исследуемых 
выборочных совокупностей по каждому вибропара-
метру каждого из агрегатов к соответствующим 
генеральным совокупностям, характеризующей, в 
общем случае, однотипность оборудования. 

Согласно [4] наиболее строгим непараметри-
ческим критерием, позволяющим проверить с 
требуемой вероятностью ошибки (α) выдвинутую 
гипотезу: генеральные совокупности одинаковы, 
против альтернативной –генеральные совокупности 
имеют различные распределения, является критерий 
Колмогорова-Смирнова, включающий проверку 
различий параметров распределений (средних 
положений, рассеяния, асимметрии и эксцесса). 

В качестве критерия используется наибольшая 
абсолютная разность между относительными 
накопленными частотами сравниваемых распреде-
лений: 
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   (1) 
где F1, F2 и n1, n2 – накопленные частоты и 

объемы сравниваемых совокупностей соответствен-
но.  

Рассчитанное по (1) значение сравнивается с 
критическим D(α), которое при больших объемах 
выборок (n1+n2>35) определяется по выражению: 
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   (2) 
где  – коэффициент, связанный с вероятности 

ошибки α. 

Если D  не превышает критическое значение 
D(α), выдвинутая гипотеза об однородности 
вибрационных параметров принимается, а 
рассчитанные для такой группы однотипного 
оборудования эксплуатационные нормы вибрации, 
учтут влияние конструктивных особенностей 
оборудования и условий их эксплуатации.  

Представленная методика реализована в 
самообучающихся автоматических экспертных 
системах, обеспечивающих достоверное 
распознавание технического состояния агрегатов, 
эксплуатирующихся в составе технологических 
комплексов предприятий в 12 отраслях 
промышленности [5]. 
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