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В процессе эксплуатации элементов технических устройств опасных произ-

водственных объектов (ТУ ОПО) энергетической промышленности возникает це-

лый ряд проблем, которые могут привести к техногенным катастрофам и человече-

ским жертвам. В первую очередь, это связано с тем, что большая часть оборудова-

ния (85–90%) выработала свой ресурс и нуждается в полной или частичной замене. 

Однако современное состояние экономики в теплоэнергетической промышленно-

сти не позволяет достичь поставленных целей. Поэтому весьма актуальным стано-

вится вопрос разработки новых, эффективных технологий, методов и способов 

оценки работоспособности и восстановления ресурса элементов технических 

устройств. И для обеспечения безопасной эксплуатации ответственных конструк-

ций все более широкое распространение получает концепция, основанная на «про-

гнозировании и предупреждении» вместо используемой старой концепции «обна-

ружение и устранение» 

Ранее авторами [1] разработана методология оценки предельного состояния 

и ресурса длительно работающего оборудования ТЭС, основанная на выявлении 

закономерностей изменения структурно-фазового состояний и полей внутренних 

напряжений в основном металле, в сварных соединениях с использованием мето-

дов структуроскопии. В рамках настоящей работы рассмотрен программный ком-

плекс для оценки состояния металла длительно работающих объектов, основанный 

на применении критериев предельного состояния и оценки ресурса сварных соеди-

нений и основного металла длительно работающего оборудования [1].  

Для необходимого функционирования программного комплекса были под-

готовлены исходные массивы данных для разработки базы данных и отдельных 

модулей комплекса, включающие как характеристики НК, так и значения пара-

метров структурно-фазового состояния (фрагмент представлен в табл. 1 и 2). Ал-

горитм работы комплекса основан на использовании закономерностей измене-

ния структурно-фазового состояний и полей внутренних напряжений в основном 

металле, в сварных соединениях с использованием методов структуроскопии и 

расчета комплексного критерия предельного состояния длительно работающего 

металла [7], который определяется по формуле 
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где γ – коэффициент, учитывающий материал контролируемого элемента; γ = 

1,0…1,1; Wτ – время задержки ПАВ в металле в момент контроля; W0  – время 



 

задержки ПАВ в металле с исходным состоянием структуры; Wf– время задержки 

ПАВ в металле, исчерпавшем свой ресурс работоспособности. 

Разработанный программный комплекс позволит быстро и своевременно 

проводить оценку состояния технических устройств опасных производственных 

объектов.  

На рис. 1 и 2 представлена вкладка «Длительно работающий металл», 

предназначенная для оценки состояния основного металла различных типов 

оборудования, эксплуатируемых длительное время в сложных напряженных 

условиях. На рис. 3 и 4 показаны примеры рассчета комплексного критерия пре-

дельного состояния для разных образцов длительно работающего металла. 

 

Таблица 1. Значения времени задержки ПАВ в металле, исчерпавшем  

свой ресурс работоспособности – Wf и в металле с исходным состоянием  

структуры – W0. Сталь 12Х1МФ, датчик 6 МГц 

 

Параметр 1 2 3 4 5 Среднее 

W0 4966 4967 4969 4968 4965 4967 

Wf 5191 5196 5207 5209 5204 5201 

 

Таблица 2. Значения времени задержки ПАВ в металле, исчерпавшем  

свой ресурс работоспособности – Wf и в металле с исходным состоянием  

структуры – W0. Сталь 12Х1МФ, датчик 6 МГц 

 

Параметр 1 2 3 4 5 Среднее 

W0 5131 5133 5135 5136 5134 5134 

Wf 5223 5215 5221 5211 5224 5218 

 

 
 

Рис. 1. Вкладка «Длительно работающий металл»  



 

 
 

Рис. 2. Выбор марки стали, вкладка «Длительно работающий металл» 

 

 
 

Рис. 3. Пример расчета комплексного критерия предельного состояния  

длительно работающего металла, который может работать без проведения  

ремонтно-восстановительных работ 

 



 

 
 

Рис. 4. Пример расчета комплексного критерия предельного состояния  

длительно работающего металла, который достиг предельного состояния 

 

Таким образом, применение данной системы позволит своевременно нахо-

дить существующие дефекты на опасных производственных объектах, а также 

давать оценку возможности появления новых, что в свою очередь положитель-

ным образом скажется на безопасности труда и повлечет значительный эконо-

мический эффект. 

 

Выводы 

 

1. В рамках данной работы была рассмотрена интеллектуальная автомати-

зированная система управления процессом неразрушающего контроля, в целях 

повышения эффективности технологии неразрушающего контроля  металла ги-

бов пароотводящих и вооопускных труб. 

2. Алгоритм работы системы основан на выявлении закономерностей из-

менения структурно-фазового состояний и полей внутренних напряжений в ос-

новном металле, в сварных соединениях с использованием методов структуро-

скопии.  

3. Данная система позволит своевременно находит существующие де-

фекты на опасных производственных объектах, а также давать оценку возмож-

ности появления новых, что в свою очередь положительным образом скажется 

на безопасности труда и повлечет значительный экономический эффект. 
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