Для контроля физической сплошности покрытий, т.е. для обнаружения сквозных проколов и мест повреждения покрытия применяют искровые дефектоскопы:
· Крона-2И имеет в  наличии  комплект кольцевых щупов для различных диаметров труб. Максимальное напряжение на поисковой штанге 36 кВ (рис.5.1);
· Корона по сравнению с Кроной имеет значительно меньшие габариты при прочих равных условиях (рис.5.2)
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	Рисунок 5.1 – Искровой дефектоскоп  Крона-2И
	Рисунок 5.2 – Искровой дефектоскоп Корона


Рассмотрим устройство и принцип действия дефектоскопа на примере Крона-2И.
Принцип действия дефектоскопа основан на электрическом пробое воздушных промежутков, между щупом, касающимся поверхности изоляционного покрытия трубопровода подключенным к одному полюсу источника высокого напряжения, и самим трубопроводом, подключенным к другому полюсу указанного источника высокого напряжения непосредственно или через грунт при помощи заземлителя.
Величина электрического напряжения между щупом и трубопроводом устанавливается такой, чтобы с одной стороны обеспечивался электрический пробой воздушных промежутков в месте нарушения сплошности изоляционного покрытия трубопровода, а с другой стороны, исключался электрический пробой самого изоляционного покрытия, а ток утечки по возможности был бы мал.
Дефектоскоп Крона-2И состоит из следующих основных частей (рисунок 5.3):
· блока контроля БК-5;
· щупов для сплошного контроля;
· щупов для выборочного контроля;
· трансформаторов высоковольтных;
· блока измерения;
· заземлителя;
· блока электропитания автономного;
· блока электропитания сетевого с зарядным устройством;
· кабелей для подсоединения блока электропитания к блоку контроля и между собой.
Щуп предназначен для подведения электрического напряжения к поверхности изоляционного покрытия трубопровода.
Щуп для сплошного контроля представляет собой эластичную цилиндрическую пружину, выполненную из стальной проволоки диаметром 3мм.
Щуп фиксируется зажимным устройством и, при его движении параллельно оси трубопровода, перекатывается по поверхности контролируемого изоляционного покрытия.
Каждому диаметру трубопровода соответствует свой типоразмер щупа (таблица 6) для сплошного контроля. При осуществлении сплошного контроля трубопроводов диаметром более 325 мм применяется комбинированный щуп (в дальнейшем также щуп для  сплошного контроля), который набирается  из основных щупов для сплошного контроля  (таблица 6), соединением пружин между собой ниппелем. Примеры набора щупов показаны  на рисунке 5.4.

Рисунок 5.3 – Контроль сплошности при помощи дефектоскопа Крона-2И
Таблица 6 – Типоразмеры щупов
	Диаметр трубопровода, мм
	Длина окружности трубопровода, мм
	Типоразмер щупа для сплошного контроля
	Длина пружины, мм
	Примечание

	
219
245
273
325
	
638
789
857
1020
	0
1
2
3
4
	400
650
735
840
980
	Основные щупы

	351
377
420
530
630
720
820
1020
1220
1420
	1102
1183
1338
1664
1978
22С0
2575
3203
3831
4459
	0+1
0+2
0+3
2+3
3+4
0+1+ 4
1+2+4
0+2+3+4 0+1+2+3+4 0+1+2+3+4
	1050
1135
1240
1575
1820
2030
2365
2955
3605
3605
	Комбинированные щупы
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Рисунок 5.4 – Примеры набора щупов
Блок контроля допускает дистанционное управление, подключение устройств внешней  сигнализации её сброса.
Блок контроля содержит преобразователь постоянного напряжения 6В в импульсное амплитудой до 400В и электронные узлы, предназначенные для:
· управления работой преобразователя напряжений;
· получения звукового и светового сигналов при наличии искрового разряда между щупов и заземленным трубопроводом;
· получения светового сигнала об уменьшении напряжения питания ниже допустимого уровня и необходимости замены блока питания;
· получения релейного сигнала, используемого для подключения устройств   внешней сигнализации.
На верхней панели блока контроля имеется переключатель  величины испытательного напряжения «▼»; выбор положения которого определяется материалом, максимальной толщиной защитного покрытия и диаметром контролируемого трубопровода. Рекомендуемые положения переключателя приведены в таблице 7.
Преобразователь и остальные электронные узлы выполнены с использованием полупроводниковых элементов и интегральных микросхем. Блок контроля имеет наплечный ремень для удобства переноса его при ручном контроле. Высоковольтные трансформаторы   ВТ-1, ВТ-3 служат для получения высокого напряжения, подаваемого на щуп; каждый трансформатор имеет ручку для его переноса и передачи движения щупу при контроле. Высоковольтные трансформатор ВТ-1 используются для формирования импульсного   испытательного напряжения двух диапазонов: ВТ-1-1 рассчитан на получение напряжения до 35кВ и ВТ-1-2 до 22 кВ.
Таблица 7. – Положения переключателя
	Диаметр трубопровода
	Положение переключателя «▼» в зависимости от толщины покрытия, мм

	
	Для полимерных покрытий
 при сплошном контроле
	Для битумных покрытий при выборочном контроле

	
	0,35
	1
	2
	3
	4
	4,5
	6,0
	9,0

	219-325
	-/1
	-/3
	-/3
	¼
	2/5
	1/5
	4/-
	5/-

	351-720
	-/2
	-/3
	1/4
	2/5
	3/5
	-«-
	-«-
	-«-

	820-1420
	-/3
	1/3
	2/4
	4/5
	5/5
	-«-
	-«-
	-«-


Примечания:
1. В числителе дроби указано положение переключателя «▼» при работе в диапазоне ВТ-1-1, в  знаменателе  - ВТ-1-2.
2. Положение переключателя «▼» при работе с щупом для выборочного контроля соответствует положению переключателя «▼» при работе с щупом для сплошного контроля для диаметра трубопровода 219 мм.
3. Контроль  битумных  покрытий  осуществляется проволочным щупом для выборочного  контроля.
4. При контроле  эпоксидных и эмалевых покрытий используется высоковольтный  трансформатор ВТ-3. Положение  переключателя при работе  с  трансформатором ВТ-3 определяется нормативными  требованиями, и не  зависит от диаметра контролируемого трубопровода.
Высоковольтный  трансформатор ВТ-3 используется для получения постоянного  испытательного  напряжения в диапазоне  1...4  кВ.
Высоковольтный трансформатор ВТ-1 содержит импульсный трансформатор, в  качестве  которого используется катушка зажигания. Сигнальная лампочка накаливания и высоковольтный вывод в виде штыря, с резьбовыми наконечниками корпуса катушек зажигания, имеющие форму чашки и выполненные из тонкого листового    металла,  являются элементами емкостного делителя напряжения и с помощью проводника выведены на один из  контактов   выходного  разъема.
Высоковольтный трансформатор ВТ-3 содержит трансформатор преобразователя низкого напряжения (6В) в высокое, часть элементов которого (генератор, одновибратор, усилитель и переключатель) расположены в блоке контроля. Вторичная обмотка трансформатора  преобразователя нагружена на выпрямитель. Выпрямитель своим выходом подсоединен к высоковольтному выводу и к делителю напряжения,  используемому для измерения высокого напряжения.
Блок измерения БИ-1 дефектоскопа служит для определения величины испытательного напряжения,  прикладываемого к щупу в процессе контроля. Блок измерения включает в себя следующие  электронные узлы: повторитель напряжения,  амплитудный детектор, усилитель и измерительный прибор. Блок содержит переключатель, обеспечивающий подключение регулятора установки нуля,  а также выбор необходимого диапазона измерения.
Заземлитель дефектоскопа служит для образования электрической цепи между нулевым выводом вторичной обмотки высоковольтного трансформатора и контролируемого трубопровода.
Дефектоскоп содержат два вида блоков электропитания: блок автономного и блок сетевого электропитания. Блок электропитания автономный предназначен для электропитания  узлов дефектоскопа напряжением 6В от аккумуляторов. Блок электропитания сетевой  служит для обеспечения электропитания дефектоскопа от сети 220 В, 50Гц, а также для заряда и доразряда аккумуляторов блока автономного электропитания. Корпус блока выполнен из изоляционного ударопрочного материала.
Дефектоскоп рассчитан на работу в двух режимах:
- с формированием импульсного испытательного напряжении в диапазонах от 3 до 22 кВ и от 11 до 35кВ;
- с формированием постоянного испытательного напряжения в диапазоне от 1 до 4 кВ.
Блоки высоковольтных трансформаторов смонтированы в корпусе трубчатой конструкции, состоящем из двух симметричных частей, выполненных из ДСВ, внутри которого установлены трансформатор и сигнальная лампочка. Трансформатор ВТ-3 включает в себя еще печатную плату и несколько элементов с навесным монтажом. На корпусе вблизи рукоятки имеются окна для световой сигнализации при обнаружении дефекта.
Дефектоскоп включает в себя щупы для сплошного контроля в виде эластичных пружин длиной от 0,4 до 0,98м, диаметром 35 мм из проволоки диаметром 3мм., а также для выборочного контроля из пластины, из электропроводной резины шириной 300мм или отрезка проволоки диаметром 3мм. 
Заземлитель представляет  собой электрический проводник,  подключенный одним концом через детектор пробоя к общей точке схемы, а другим - к трубопроводу непосредственно или через грунт.
В качестве  проводника заземлителя применен стальной трос, заканчивающийся с одной стороны однополюсным штепселем с накидной гайкой для фиксации  его в блоке контроля. С другой стороны к тросу может подсоединяться магнит, либо штырь.
Со стороны штепселя на трос надета изоляционная трубка с толщиной стенки 1мм и длиной 1,5м.
Блок автономного электропитания состоит из батареи 5 аккумуляторов типа КНП-3,5А или НКТЦ-4, соединенных последовательно и изолированных между собой. Корпус блока питания выполнен из изоляционного ударопрочного материала.
Проведение измерений
На верхней панели блока контроля (рисунок 5.5) расположены:
1 - 
тумблер включения электропитания «»;
2 - 

тумблер переключения режима работы. В зависимости от положения ручки тумблера обеспечивается ручной «»  (длительность сигнала соответствует времени искрового пробоя), либо автоматический  «» (длительность сигнала неограниченна) режимы работы;
3 - переключатель напряжения «▼». Имеет 5 положений; выбор положения определяется типом и толщиной защитного покрытия и видом контроля (таблица 5.);
4 - 
разъем «» служит для подключения заземлителя;
5 - индикатор включения электропитания блока контроля;
6 - индикатор контроля напряжения электропитания. Светится при снижения напряжения питания до значения 5,4 ... 5В;
7 - тумблер переключения скорости контроля. Имеет два положения предельной скорости: «1» - 0,25 м/с, «2» - 0,5 м/с;
8 - 
разъем «» служит для подключения высоковольтного трансформатора;
9 - разъем служит  для подключения цепей внешней  сигнализации дистанционного управления и измерения высокого напряжения. Контакты 1, 2 - для подключения узлов внешней сигнализации; контакты 3, 9 - сброса сигнализации путем их замыкания между собой.
10- переключатель диапазона испытательного напряжения при работе с трансформатором ВТ-1: ВТ-1-1 – до 35кВ, ВТ-1-2 – до 22кВ
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Рисунок 5.5 – Блок контроля БК-5
Боковая стенка корпуса блока контроля имеет углубление, в котором расположены штыри для подключения автономного, либо сетевого блоков электропитания.
Органы управления, индикаторы, разъемы блока сетевого электропитания.
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Рисунок 5.6 – Блок сетевого электропитания БП-2
На верхней панели блока (рисунок 5.6)  расположены:
1 - тумблер включения электропитания 220 В, 50 Гц;
2 - индикатор сигнализации включения блока;
3 - 

тумблер переключения рода работы. Положение «» устанавливается при подключении блока сетевого электропитания к блоку контроля. Положение «» устанавливается при подключении блока сетевого электропитания к блоку автономного электропитания
4 - 

тумблер переключения режимов, подготовки аккумуляторов блока автономного электропитания. Положение «» устанавливается при доразряде аккумуляторов.  Положение «» устанавливается при заряде аккумуляторов;
5 - тумблер установки тока заряда аккумуляторов: положение «0,4» устанавливается при токе  заряда 0,4А, положение «1» при токе 1А.
6 - световой сигнализатор окончания заряда;
7 - световой сигнализатор окончания доразряда;
8 - кнопка блокировки доразряда. Нажимается при включении заряда без предварительного доразряда;
9 - разъем для подключения блока контроля дефектоскопа или блока автономного  электропитания; 
10– предохранитель.
Органы управления, индикаторы, разъем блока измерения. На верхней панели блока измерения (рисунок 5.7)  расположены:
1 - переключатель диапазонов измерения. Имеет 4 положения; при первом положении обеспечивается индикация включения блока и установка нуля,  при втором и третьем - измерение испытательного напряжения в диапазонах 40 и 20 кВ при работе с высоковольтным трансформатором ВТ-1, и при четвертом положении - 4 кВ (при работе с трансформатором  ВТ-3);
2 - ручка регулятора установки нуля;
3 - измерительный прибор;
4 - кабель подключения к БК-5; 
5 - разъем, служит для подключения к разъему 9 блока контроля;
6 - индикатор включения.
На боковой стенке корпуса блока измерения имеются выступы для его подсоединения к блоку контроля.
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Рисунок 5.7 – Блок измерения БИ-1
Порядок проведения работ.

Установите  ручку тумблера выключения  блока контроля в выключенное  положение,  ручку переключателя  «▼»   в положение 1,  ручку тумблера переключения режима работы в положение  «», а ручку тумблера переключения скорости контроля в  положение 1.
При  необходимости  обеспечения автономного  электропитания дефектоскопа подсоедините  блок автономного  электропитания к блоку контроля,  установив и  зафиксировав  его в  углублении в  боковой стенке  корпуса блока контроля. При необходимости  блок контроля к блоку питания подсоедините  кабелем.
Надеть блок контроля,  а также  блок питания  (в  случае его  подсоединения  кабелем)  при помощи плечевых ремней. 

Подключите вилку кабеля высоковольтного трансформатора к гнездам  «»  блока контроля и зафиксируйте  его накидной гайкой.
Наденьте диэлектрические  перчатки,  возьмите в  руку рукоятку высоковольтного трансформатора и включите  другой рукой тумблер электропитания на блоке  контроля.  При этом должен засветиться индикатор включения блока контроля. Затем установите  ручку переключателя  «▼» в положение,  соответствующее  виду и толщине изоляционного покрытия и диаметру контролируемого трубопровода в соответствия с таблицей 5.
Перемещая щуп по изоляционному покрытия трубопровода, произведите контроль сплошности покрытия. Скорость перемещения щупа во избежание пропуска дефектов но должна превышать 0,25 м/с при положении «1» и 0,5 м/с при положении «2» тумблера переключения скорости контроля. При нормальном функционировании дефектоскопа в местах нарушения сплошности изоляционного покрытия трубопровода возникает электрический пробой воздуха между щупом и трубопроводом, который сопровождается звуковым и световым сигналами в блоке контроля.




Для предотвращения пропуска мелких дефектов срабатывание сигнализации в блоке контроля при установке тумблера в положение «» самоблокируется. Поэтому после срабатывания сигнализации для ее прерывания переключите тумблер в положение «», а затем (после прекращения сигнализации в результате перемещения щупа на бездефектный участок изоляционного покрытия) опять возвратите его в положение «». Уточнение места положения и протяженности обнаруженного дефекта в изоляционном покрытии трубопровода следует производить перемещая щуп в прямом и обратном направления при установке тумблера в положение «».
Ввиду ограниченной длины троса заземлителя (9м), в процессе контроля изоляционного покрытия трубопроводов необходимо периодически производить перестановку заземляющего штыря (магнита) вдоль трубопровода. При этой операции блок контроля должен быть выключен. 

В результате сплошного контроля изоляционного покрытия трубопроводов с помощью кольцевых щупов в общем случае определяются кольцевые участки с нарушением сплошности покрытия. При необходимости более точного определения места расположения дефекта в изоляционном покрытии следует провести дополнительный контроль дефектного участка покрытая при помощи щупа для выборочного контроля. Для этого выключите блок контроля и подсоедините к нему вместо кольцевого щупа щуп для выборочного контроля, отрегулируйте при необходимости величину испытательного напряжения и проведите контроль дефектного участка при установке тумблера в положение «».
Обнаруженные в процессе контроля дефектные участки изоляционного покрытия трубопроводов должны отмечаться для последующего ремонта. 
По окончании работы необходимо выключить блок контроля, отсоединить его от блока питания, отсоединить заземлитель от блока контроля, отсоединить высоковольтный трансформатор от блока контроля и зажима щупа, высвободить наконечники кольцевого щупа из зажима и снять его с трубопровода. Все части дефектоскопа протереть от пыли и влага сухой ветошью и уложить в футляр.
Искровой дефектоскоп Корона 2 обеспечивает выявление сквозных дефектов диаметром не менее 0,3 мм в изоляции, толщиной не более 10 мм. Прибор обеспечивает возможность контроля труб диаметром до 1500 мм. Амплитуда испытательного напряжения составляет от 5 до 40 кВ.
Общий вид прибора показан на рисунке 5.8.
[image: ]
Рисунок 5.8 – Назначение элементов прибора Корона 2:
1-блок контроля; 2-высоковольтный трансформатор; 3-кабель; 4-штырь заземления;
5-магнит, зажим типа «крокодил» и провод заземления; 6-Т-образный электрод;
7-щеточный веерный электрод; 8-удлинитель; 9-кнопка включения «КОНТРОЛЬ»
Подключение прибора показано на рисунке 5.9.
[image: ]
Рисунок 5.9 – Подключение прибора Корона 2
Внешний вид органов управления, регулировки и индикации прибора представлен на рисунке 5.10.
[image: ]
Рисунок 5.10– Внешний вид органов управления
Регулятор напряжения задает значение испытательного напряжения. 
Регулятор чувствительности необходим для задания фиксируемой величины тока при превышении, которого срабатывает звуковая и световая сигнализация.
При включении прибора ЖК-экран показывает уровень заданного напряжения. При этом оно отсутствует на высоковольтном электроде.
Испытательное напряжение подается на электрод при нажатии кнопки «Контроль».
При обнаружении дефекта прибор издает непрерывный звуковой сигнал, светодиод «Дефект» и светодиоды на высоковольтном трансформаторе загораются красным цветом.
В случае разряда аккумулятора до 11,5 В будет мигать светодиод «Питание», а при достижении значения 11 В прибор прекращает контроль и будут мигать все светодиоды, а также ЖК-экран.
На рисунке 5.11 показан высоковольтный трансформатор.
[image: ]
Рисунок 5.11 – Высоковольтный трансформатор
На боковых стенках блока контроля расположены:
- разъем Х1 для подключения высоковольтного трансформатора или зарядного устройства (рис5.12);
- разъем для подсоединения провода заземления (рис 5.13).
[bookmark: _Toc337817701][bookmark: _Toc337817876][bookmark: _Toc337818029][bookmark: _Toc337818175][bookmark: _Toc337818395][image: ]
Рисунок 5.12 – Разъем для подключения высоковольтного трансформатора

[image: ]
Рисунок 5.13 – Разъем для подключения провода заземления
[bookmark: _GoBack]
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5.2 OPTAHbI PEFYJIMPOBKW, HACTPOMKU U CUrHANU3ALNA

BHELLHWI BUA OPraHoB yNpaBneHusi, PerynupoBkA U UHAMKauMmM npubopa npeacTasneH Ha puc.
3.
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wosodwonodLioue

uoNsoathe

Puc. 3. BHelwHWii BUA OpraHoB ynpaBneHus, perynmpoBky n nHaukauuv npudopa

5.2.1 Brnok KoHTpons. PacnonoXexHne W HasHayeHWe OPraHoB YNpaBREeHUs, PerynupoBku W
WHAUKaumn npubopa. Ha nuuesoit naHenu Grnoka KOHTPONS PacnoNOXeHbI:

5.2.1.1 MoTeHUMOMETP - PErynATOp KHaNpsHKeHNe» Ans 3aAaHust BENUUMHBI UCMbITAaTENbHOrO
Hanps>keHus.

Im
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Ha BbICOKOBONbTHOM TpaHcopmaTope-AepXaTene 3aropalTcst KpacHbIM LIBETOM;
- Mpw paspsge akkymynstopa Ao Hanpsbkenus 11,5B ceetoanon «MUTAHUE» 6yaet murats.

- - Mpw paspsige akkymynsTopa Ao HanpsbkeHust 11 B npubop npekpalyaeTt KOHTPOMb, CBETOANOAbI
i «[AE®EKT» n «MNUTAHUE», a Tawke cBeTOAMOAbI Ha BbICOKOBONLTHOM TpaHcchopmaTope-
= fiepxaterne 1 LudpoBoil UHAUKATOP MUraloT.

a8 5.2.2 BbICOKOBO/bTHbIA TPAHC®OPMATOP — IEPXATE/b.

7EKTPOJZI KHOMKA "KOHTPOIb

" cBETOAMObI

Puc. 4 BbicokoBOnbTHbIN TpaHcdhopmaTop-aepxaTtenb

5.2.2.1.Ha pyyke BbICOKOBONLTHOrO TpaHcopmaTopa-aepXaTens pacnonoXxeHa KHomnka
BkntoyeHnss «kKOHTPOJIb», Npy HaXaTuu Ha KOTOPYIO U YAEPXKaHUN ee B HaXaToM MOMOXEHUN Ha
3NeKTpoA NofaeTcsi WUCTbITaTeNbHOE HamnpsbkeHWe (Mocre KoMMyTaLuu BCex ysnoB npuGopa u
NoAroTOBKM €ro K KOHTponto). Mpu HaxaToi (BkMoyeHHoW) kHomke BkntoveHuss «kKOHTPOIb»
BbICOKOBONbTHOTO TpaHccopMaTopa AepXaTens  LWUGPOBOM WHAWUKATOP MepekrioyaeTcs U3
peXxuMa WHAVKAUWKW YCTaHaBMWUBAEMOro WCMbITATENbHOTO HAMPSKEHUS B PEXUM  MHAWKAaLMM
DeanbHoro UcnbITaTenbHoOro Hal‘lﬁﬂ)KeHMSl Ha anekTtnone
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