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Аннотация. В статье выполнен анализ методик расчета 
гарантированного срока службы энергооборудования 
нефтеперекачивающих станций. Рассмотрены проблемы 
применения методик.  
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Задача прогнозирования ресурса безотказной работы с определением срока сле-

дующего диагностирования энергооборудования является актуальной задачей. Основная 
цель ее – переход от системы планово-предупредительного ремонта (ППР) к ремонту по 
техническому состоянию [1]. Прогнозирование ресурса безотказной работы и определение 
срока следующего диагностирования оборудования должны производиться с учетом всех 
параметров его технического состояния, определяющих его техническую работоспособ-
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ность. Однако такие методики находятся пока в стадии разработки. На практике применя-
ются инженерные методики, учитывающие основные показатели технического состояния. 
Инженерные методики для выполнения расчетов и определения гарантированного срока 
службы энергооборудования нефтеперекачивающих станция (НПС) и срока следующего 
диагностирования приведены в РД-75.200.00-КТН-079-12 [2].  

В соответствии с [2], определение гарантированного срока службы для продле-
ния безопасной работы энергооборудования НПС магистральных нефтепроводов (МН) 
следует проводить с учетом нескольких показателей: нормированного (гарантирован-
ного) заводом-изготовителем срока службы, путем сравнения его с фактическим сро-
ком работы оборудования под нагрузкой; учета фактической загрузки энергооборудо-
вания по мощности, учета числа операций включения-отключения (пусков). Рассмот-
рим методики, приведенные в [2]. 

 

1.  Методика определения гарантированного срока службы энергоустано-
вок (Метод «слабого звена») 

Метод слабого звена применяют для сложных энергоустановок, состоящих из 
большого числа конструктивных элементов [3]. В этом случае. Остаточный ресурс 
энергоустановки определяют по показателям надежности наименее надежного звена. 
К примеру, для синхронных электродвигателей наиболее слабым звеном является ще-
точный механизм [1]. По [2] время продления работы энергоустановки до следующего 
диагностического контроля с учетом наработки до отказа слабого звена Tt , ч, опреде-

ляют по формуле: 

 аКT,t ⋅⋅⋅= ф.п.сл.зв.T 90 ,  (1) 

где   0,9 – коэффициент, учитывающий предупредительный характер восстанови-
тельных работ (получен, исходя из максимального использования ресурса узлов 

и деталей); сл.зв.T  – средняя наработка до отказа слабого звена энергоустанов-

ки, ч; ф.п.К  – коэффициент, учитывающий фактическое количество пусков (для 

электродвигателей); а – коэффициент наработки. 
 
Коэффициент ф.п.К  рекомендуется принимать равным единице ( ф.п.К = 1), если 

суммарное число пусков П на продляемый период не превышает 20 за 1000 ч работы 
электродвигателя. Коэффициент ф.п.К  может быть уточнен при анализе влияния числа 

пусков на показатели надежности электродвигателя. 
Коэффициент наработки принимается в зависимости от суммарной наработки 

ЭД. Если отработанный ресурс электрической машины (или срок службы) отt  меньше 

или равен паспортному пt , т.е. отt  ≤ пt , то коэффициент наработки рекомендуется 

принимать равным единице (а = 1). Если отt  ≥ пt , то коэффициент наработки опреде-

ляется по выражению а = пt / отt . 

Существуют следующие проблемы применения данной методики: 
1) Проблема определения средней наработки до отказа слабого звена энерго-

установки. 

Для корректного учета сл.зв.T  необходимо наличие сведений о времени наработ-

ки до отказа как энергоустановок в целом, изготовленных с одними ТУ и эксплуатируе-
мых в одинаковых условиях, так и отдельных узлов энергоустановки с целью опреде-
ления слабого звена. Для получения таких сведений требуется проведение статисти-
ческих исследований и сведение результатов в базу данных. 

В организациях системы Транснефть (ОСТ), база данных по отказам велась не 
с начала эксплуатации диагностируемого электрооборудования (срок эксплуатации ко-
торого вышел). В редких случаях имеется возможность собрать информацию по отка-
зам электрооборудования, эксплуатируемого с 1980-х годов. Поэтому наработку на от-
каз рассчитать не удается. 

В связи с отсутствием этих данных, при расчете срока службы, безотказная 
наработка принимается из паспорта оборудования. 
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2) Для электродвигателей отсутствует формула для определения коэффициен-
та ф.п.К  при относительном числе пусков более 20. Такую формулу можно получить, 

если оценить каждый пуск ЭД в часах наработки. 
3) Метод «слабого звена» применим для расчета срока службы только электро-

двигателей. 
4) Для службы эксплуатации усложняется планирование даты следующего диа-

гностирования, так как для этого необходимо учитывать часы наработки после диагно-
стирования, а не опираться на конкретную дату. 

 

Пример.  
 

Исходные данные: 

Тип ЭД: СТД-8000-2 
Наработка 70 000 ч. 
Количество пусков 18 за 1000 ч (не превышает 20). 
Безотказная наработка – 6000 ч. (по паспорту ЭД ИБЖК.52.8562.005 ПС). 
Срок службы – не менее 20 лет = 175 200 ч. (по паспорту ЭД). 
 

Расчет: 

По формуле (1) время продления работы энергоустановки до следующего диа-
гностического контроля будет равно: 

 ч540011600090T =⋅⋅⋅= ,t . 
 

2.  Статистическое прогнозирование при продлении срока эксплуатации 
энергоустановок по результатам диагностирования 

Согласно данной методике прогнозируемый срок продления работы энергоуста-
новки соответствует времени, после которого показатели надежности резко ухудшают-
ся, т.е. происходит резкий рост производной потока отказов во времени. 

Согласно ГОСТ 27.002-89 [4]: область применения этой теории ограничена 
крупносерийными объектами, которые изготавливают и эксплуатируют в статистически 
однородных условиях и, к совокупности которых применимо статистическое истолко-
вание вероятности. Примером служат массовые изделия машиностроения, электро-
технической и радиоэлектронной промышленности. 

Так как в ОСТ энергоустановки отдельных типов не представлены в крупносе-
рийном количестве, то определение зависимости потока отказов от времени не пред-
ставляется возможным в связи с недостаточностью исходных данных. Поэтому данная 
методика для ОСТ не применима. 

 

3.  Определение ресурса и продление срока эксплуатации по числу вклю-
чений (отключений) энергоустановок 

Данный метод предназначен для продления срока службы высоковольтных вы-
ключателей по результатам диагностирования. Продление срока службы осуществля-
ется двумя способами: 

1) по кривым зависимости допустимого количества отключений (включений) от 
тока; 

2) путем регистрации токов короткого замыкания (КЗ) при каждой операции от-
ключения (включения). 

Кривые зависимости допустимого количества отключений (включений) от тока 
строятся на основании данных заводов-изготовителей, приводимых в эксплуатацион-
ной документации. Для определения возможности продления срока эксплуатации по 
представленным кривым сравнивают нормативное количество отключений с зареги-
стрированным в базе данных (по счетчику отключений (включений) высоковольтного 
выключателя) и продляют срок до следующего диагностирования после ремонта или 
замены дугогасительных камер на оставшееся число коммутаций. 

Определение ресурса коммутационных аппаратов проводится на основе базы 
данных по результатам регистрации токов КЗ при каждой операции отключения (вклю-
чения) специальными регистрирующими приборами. 
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Существуют следующие проблемы применения данной методики: 
1)  Проблема отсутствия исходных данных: количество отключений КЗ и ток КЗ 

при аварии. База данных по отключениям КЗ высоковольтных выключателей ведется 
не с начала эксплуатации диагностируемого электрооборудования (срок эксплуатации 
которого вышел). В редких случаях имеется возможность собрать информацию по от-
казам электрооборудования, эксплуатируемого с 1980-х годов. 

2)  Для применения данной методики, необходимо наличие специальных реги-
стрирующих приборов, позволяющих учитывать токи КЗ. Также необходимо с начала 
эксплуатации выключателя вести базу данных, в которую будут вноситься: количество, 
вид КЗ и токи при них. 

Целесообразно применять данную методику для продления срока службы высо-
ковольтных выключателей напряжением 35 кВ и выше. 

 

4.  Метод частичных разрядов 
Метод частичных разрядов (ЧР) применяют для электрооборудования напряже-

нием выше 1000 В (электродвигатели магистральных насосов, силовые трансформа-
торы, кабельные линии и др.). 

Согласно [2] требуется мониторинг уровня ЧР в динамике (один раз в квартал в 
течение двух-трех лет). Однако данное требование не соблюдается. Наиболее эффек-
тивным, является применение данного метода с использованием систем непрерывного 
мониторинга уровня ЧР. 

Таким образом, в РД-75.200.00-КТН-079-12 приведены методики определения 
срока следующего диагностирования только для ЭД и высоковольтных выключателей. 
Отсутствуют методики продления сроков службы следующего оборудования: 

–  силовые трансформаторы до 110 кВ; 
–  воздушные и кабельные линии; 
–  системы молниезащиты; 
–  комплектные распределительные устройства 0,4 кВ, 6(10) кВ, 110 кВ; 
и т.п. 
 

Заключение 
Для повышения надежности работы энергетического оборудования НПС важной 

задачей является определение срока безотказной эксплуатации. Для решения данной 
задачи необходимо: 

–  разработка (доработка) методик расчета срока безотказной эксплуатации; 
–  ведение ОСТ баз данных о работе оборудования; 
–  применение современных методов контроля состояния изоляции высоко-

вольтного оборудования, в том числе систем непрерывного мониторинга ЧР. 
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