
бе зо пас ная эксплуатация тру боп ро во дов

Обес пе че ние про мыш лен ной и эко ло ги чес кой 
бе зо пас нос ти тру боп ро вод но го транс пор та

угле во до ро дов и про дук тов их пе ре ра бот ки яв -
ля ет ся од ной из при ори тет ных за дач для пред -
при я тий, экс плу а ти ру ю щих тру боп ро во ды.

В на сто я щее время ре ше ние этой за да чи
осо бен но ак ту аль но в свя зи с не сан кци о ни ро -
ван ны ми под клю че ни я ми (врез ка ми) к тру бо-
про во дам с целью хи ще ния про дук тов пере-
кач ки, при об ре та ю щи ми все более широкие
масштабы.

Врез ки на ру ша ют гер ме тич ность тру боп ро -
во дов, со кра ща ют срок их экс плу а та ции, на но -
сят зна чи тель ный эко но ми чес кий ущерб, при -
во дят к утеч кам нефти и нефт еп ро дук тов, со зда -
ют пред по сыл ки для воз ник но ве ния чрез вы-
чай ных эко ло ги чес ких си ту а ций. Убыт ки от не -
сан кци о ни ро ван ных под клю че ний скла ды ва -
ют ся из сто и мос ти по хи щен но го про дук та и
за трат на вос ста нов ле ние по вреждённых учас т -
ков тру боп ро во дов, лик ви да цию раз ли вов [1].

Исполь зо ва ние на ма гис траль ных нефте-
про во дах эф фек тив ных сис тем об на ру же ния
уте чек ис клю ча ет рас смат ри ва е мые убытки.

В стра нах, экс плу а ти ру ю щих тру боп ро во -
ды, на ли чие сис тем об на ру же ния уте чек (СОУ)
ре гу ли ру ет ся на за ко но да тель ном уров не [1, 2].

Стан дарт API 1130 «Computational Pipeline
Monitoring for Liquids» (США) со дер жит ре ко -
мен да ции по раз ра бот ке, внед ре нию, тес ти ро ва -
нию и экс плу а та ции СОУ, ис поль зу ю щих алго -
рит ми чес кий под ход. До ку мент пред наз на чен
для того, что бы по мочь орга ни за ции, экс плу а -
ти ру ю щей тру боп ро вод, вы брать по став щи ка
СОУ, про вес ти на строй ку и тес ти ро ва ние сис те -
мы. В до ку мен те при во дит ся об щая клас си фи -
ка ция, под раз де ля ю щая СОУ на сис те мы на ба-
зе про цес сов, про ис хо дя щих в тру боп ро во де и
СОУ на базе про цес сов, про ис хо дя щих вне тру -
боп ро во да. Сис те мы пер во го вида ис поль зу ют
кон троль но-из ме ри тель ное об ору до ва ние (дат -
чи ки дав ле ния, рас хо до ме ры, дат чи ки тем пе ра -
ту ры и т.д.) для мо ни то рин га па ра мет ров транс -
по рти ру е мой сре ды в тру боп ро во де. Анализ
зна че ния этих па ра мет ров по зво ля ет сде лать
вы вод о воз мож ном на ли чии утеч ки. СОУ на
базе про цес сов, про ис хо дя щих вне тру боп ро во -
да, ис поль зу ют спе ци а ли зи ро ван ные дат чи ки,

об на ру жи ва ю щие спе ци фич ные из ме не ния па -
ра мет ров, со про вож да ю щие вы те ка ние про дук -
та из тру боп ро во да.

Тех ни чес кие пра ви ла для тру боп ро вод -
ных сис тем TRFL (Гер ма ния) «Technische Regel 
f&&ur Rohrfernleitungen». В TRFL об об ще ны тре -
бо ва ния к тру боп ро во дам, под ле жа щим го су -
дар ствен но му кон тро лю и ре гу ли ро ва нию. Дан - 
ные пра ви ла ка са ют ся тру боп ро во дов с огне о -
пас ны ми и ядо ви ты ми жид кос тя ми и боль ши н -
ства га зоп ро во дов. В до ку мен те пред ъ яв ля ют ся
сле ду ю щие тре бо ва ния к функ ци ям СОУ:
n на ли чие двух не за ви си мых ме то дов не пре -

рыв но го об на ру же ния уте чек при ста ци о -
нар ном ре жи ме ра бо ты, один из ко то рых
дол жен об ес пе чи вать об на ру же ние уте чек
при пе ре ход ных про цес сах, т.е. при за пус ке
тру боп ро во да;

n на ли чие ме то да об на ру же ния уте чек при
оста нов лен ном тру боп ро во де;

n на ли чие ме то да об на ру же ния мед лен но раз -
ви ва ю щих ся уте чек;

n на ли чие ме то да быс трой ло ка ли за ции уте чек.
В на сто я щее вре мя на тру боп ро во дах экс п -

лу а ти ру ет ся ряд сис тем, ра бо та ко то рых по ст ро -
е на на раз лич ных фи зи чес ких при нци пах [3].
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Па ра мет ри чес кие сис те мы осно ва ны на
из ме ре нии дав ле ния и рас хо да про дук та пе ре -
кач ки. Они по лу чи ли на и боль шее рас прос тра -
не ние в су щес тву ю щих тру боп ро во дах. К та ким 
сис те мам от но сят ся:
n «Leak Detection System» (ком па ния Process

Automation Systems, Че хия);
n «LeakSpy» (фир ма «Энер го ав то ма ти ка», РФ);
n «Leak Detection System» (ком па ния S.E.I.C.,

Ита лия);
n «Pipeline Leak Detection System» (ком па ния

Tokyo Keiso – KROHNE Pte. Ltd., Син га пур);
n «ATMOS (TM) Pipe» (ком па ния Atmos Inter-

National Limited, Ве ли коб ри та ния);
n «Leak detection and location system» (ком па -

ния Simulation Software Limited, Ве ли коб ри -
та ния).

Акустические сис те мы ре гис три ру ют в акус -
ти чес ком ди а па зо не час тот вол ны, сфор ми ро -
ван ные утеч ка ми. К этим сис те мам от но сят ся:
n СНКГН-1, СНКГН-2 (НИИ ин трос ко пии при

Том ском по ли тех ни чес ком уни вер си те те, РФ);
n «LeakWave» (фир ма «Энер го ав то ма ти ка», РФ);
n «Кап кан» (ООО «Про ект-ре сурс», РФ);
n «WaveAlert Acoustic Leak Detection System»

(ком па ния Acoustic Systems Incorporated,
США);

n «Leak and Impact / Shock Detection System
L.D.S.» (Фран ция);

n «Инфраз ву ко вая сис те ма мо ни то рин га тру -
боп ро во дов» (ИСМТ);

n Сис те ма об на ру же ния и кон тро ля уте чек,
(ЗАО «Элек трон ные тех но ло гии и мет ро ло -
ги чес кие сис те мы»).

Виб ро а кус ти чес кие сис темы – со здан ные
на осно ве во ло кон но-опти чес ко го ка бе ля и во -
ло кон но-опти чес ких виб ра ци он ных дат чи ков.
Виб ро а кус ти чес кая сис те ма мо ни то рин га, за -
пу щен ная в де каб ре 2009 г. на од ном из са мых
кри ми но ген ных по чис лу вре зок нефт еп ро во де
Жа на жол–Кен ки як (Актюбинская об ласть), за 3,5
ме ся ца экс плу а та ции не за ре гис три ро ва ла ни
од ной утеч ки че рез кри ми наль ные врез ки [3].

Анализ эко но ми чес ких по ка за те лей по зво -
ля ет услов но раз де лить пе ре чис лен ные сис те мы 
на две сто и мос тные груп пы (рас пре де лен ные
и про тя жен ные сис те мы), ко то рые от ли ча ют ся
спо со бом мон та жа об ору до ва ния на тру бо-
про во де:

n в рас пре де лен ных сис те мах ре гис три ру ю -
щие мо ду ли уста нав ли ва ют ся на тру боп ро -
во де, как пра ви ло, на зна чи тель ном рас сто-
янии друг от дру га и ис поль зу ют дос туп ные
ка на лы свя зи – ра ди о ка нал, спут ни ко вый,
те ле ме ха ни чес кий, опто во ло кон ный. К этой
груп пе от но сят ся акус ти чес кие и па ра мет -
ри чес кие сис те мы;

n в про тя жен ных сис те мах уста нав ли ва е мое
об ору до ва ние тре бу ет про клад ки вдоль тру -
боп ро во да до пол ни тель но го ка на ла свя зи,
к ко то рым от но сят ся виб ро а кус ти чес кие
сис те мы.

Для рас пре де лен ных сис тем сто и мость об о -
ру до ва ния, мон та жа и те ку ще го об слу жи ва ния
в рас че те на 1 км при мер но в 10 раз ниже по
срав не нию с про тя жен ны ми сис те ма ми.

Анализ тех ни чес ких ха рак те рис тик ука зан -
ных сис тем, про ве ден ный в ра бо те [3], по ка зы -
ва ет, что они об ес пе чи ва ют ре гис тра цию круп -
ных уте чек, со про вож да ю щих ся па де ни ем дав -
ле ния, и име ют пред ел чу встви тель нос ти, ко то -
рый со став ля ет око ло 1 % про из во ди тель нос ти
тру боп ро во да. При этом утеч ки с низ кой ин тен -
сив нос тью (ме нее 1 %) та кие сис те мы не ре гис т -
ри ру ют. Так, на при мер, при про из во ди тель нос -
ти 2000 м3/ч сис те ма с чу встви тель нос тью 1 %
спо соб на об на ру жить утеч ку с ин тен сив нос тью
333,3 л/мин и бо лее. Актуальность ре гис тра ции
уте чек с низ кой ин тен сив нос тью чрез вы чай но
вы со ка, по сколь ку та кие утеч ки в ряде слу ча ев
при во дят к мас штаб ным ка тас тро фам. В ка чес т -
ве при ме ра мож но при вес ти утеч ку из Транс-
аляс кин ско го нефт еп ро во да 2 мар та 2006 г., ко -
то рая при ве ла к од но му из круп ней ших раз ли -
вов нефти в США. Уста нов лен ная на нефте -
про воде, экс плу а ти ру е мом ком па ни ей BP, сис -
те ма об на ру же ния уте чек с чу встви тель нос тью
1 % не по зво ли ла за ре гис три ро вать утеч ку. За
пять су ток раз ли ва нефти эко ло гии был на не сен 
ка тас тро фи чес кий ущерб. Утеч ки с низ кой ин -
тен сив нос тью ха рак тер ны и для не сан кци о ни -
ро ван ных врезок.

Так, на при мер, при про из во ди тель нос ти
тру боп ро во да 2000 м3/ч дос та точ но 30 мин что -
бы, не пре вы шая пред е ла чу встви тель нос ти сис -
те мы об на ру же ния уте чек в 1 %, за пол нить авто -
цис тер ну вмес ти мос тью 10 м3. К со жа ле нию, в
боль ши нстве слу ча ев факт об на ру же ния утеч ки 
при не сан кци о ни ро ван ном от бо ре не по зво ля ет 
пред от вра тить хи ще ние. Де йстви тель но, в те че -
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ние не сколь ких ми нут от бо ра служ ба охра ны
тру боп ро во да не успе ва ет пред при нять за щит -
ных мер. В то же вре мя су щес тву ет воз мож ность 
ран не го об на ру же ния не сан кци о ни ро ван но го
дос ту па, по сколь ку ра бо ты, свя зан ные с врез ка -
ми, со про вож да ют ся ме ха ни чес ки ми воз де йст -
ви я ми на тру боп ро вод, ко то рые мо гут быть
за ре гис три ро ва ны.

Та ким об ра зом, для бе зо пас ной экс плу а та -
ции тру боп ро вод но го транс пор та, за щи ты от
не сан кци о ни ро ван ных вре зок не об хо ди ма на-
деж ная сис те ма не пре рыв но го дис тан ци он но го
кон тро ля (мо ни то рин га) тех ни чес ко го со сто я -
ния трубопроводов, которая должна об ес пе -
чить: об на ру же ние уте чек с чу встви тель нос тью
к их ин тен сив нос ти ме нее 1 % про из во ди тель -
нос ти тру боп ро во да; охра ну тру боп ро во да (ре -
гис тра цию ме ха ни чес ких воз де йствий); высо -
кое быс тро де йствие (1–2 мин) и вы со кую чу в -
стви тель ность, т.е. спо соб ность об на ру жи вать
сла бые утеч ки и ме ха ни чес кие по вреж де ния в
ми ни маль но короткое вре мя, а так же пред ель но 
ма лое чис ло лож ных сра ба ты ва ний и от но си -
тель но низ кую сто и мость об ору до ва ния, его
мон та жа и об слу жи ва ния.

 В [3] при ве ден ана лиз сис те мы «Инфраз ву -
ко вая сис те ма мо ни то рин га тру боп ро во дов»
(ИСМТ), ко то рая, по мне нию ав то ра, удов лет -
во ря ет ука зан ным выше тре бо ва ни ям (ха рак те -
рис ти ки системы приведены в табл. 1).

Сис те ма «ИСМТ» вклю ча ет [4]:
n мо ду ли пер вич но го сбо ра и об ра бот ки дан -

ных типа МПП и МОПС, мон ти ру е мые на
тру боп ро во де; 

n сис те му транс пор та дан ных; 
n про грам мное об ес пе че ние, уста нав ли ва е мое

на ком пью те ре дис пет че ра учас тка тру бо-
про во да (ком пью те ре управ ле ния);

n сис те му са мо ди аг нос ти ки и дис тан ци он но -
го кон тро ля.
Архитектура по стро е ния сис те мы «ИСМТ»

по зво ля ет прак ти чес ки не огра ни чен но на ра щи -
вать чис ло под клю ча е мых учас тков, об ес пе чи -
вая кон троль раз ветвлённой сети тру боп ро во-
дов с по мощью од но го ком пью те ра управ ле ния. 
На ком пью те ре при этом по яв ля ет ся со от ве тст -
ву ю щая ге ог ра фи чес кая кар та сети тру боп ро во -
дов с ин ди ка ци ей со сто я ний кон тро ли ру е мых
функ ций на каж дом из её учас тков. Та кой ин -
тер фейс по зво ля ет мак си маль но раз гру зить
дис пет че ра. При по яв ле нии ин фор ма ции о по в -

реж де нии тру боп ро во да от од но го из кон тро ли -
ру е мых учас тков сис те ма «ИСМТ» опо ве ща ет
дис пет че ра све то вым и, при не об хо ди мос ти,
зву ко вым сиг на лом.

Таб ли ца 1
Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки основ ных функ ций

Инфраз ву ко вой сис те мы мо ни то рин га тру боп ро во дов
(для жид ких про дук тов транс пор ти ров ки)

Показатели и технические
характеристики

Значение
показателей,

характеристики

Функция «Обнаружение утечек»

Порог чувствительности при производи-
тельности трубопровода 830 м3/ч, 
диаметр отверстия истечения – 3 мм

0,04 %*
(6 л/мин)

Точность регистрации, 
% длины защищаемого участка ± 0,2 %

Время регистрации 1–2 мин

Функция «Охрана трубопровода»

Время обнаружения механических
воздействий 1–2 мин

Точность обнаружения механических воз-
действий, % длины защищаемого участка ± 0,2 %

Виды регистрируемых воздействий:

– сверление отверстия +

– очистка трубы от грунта и изоляции +

– проход человека +

– проезд автотранспорта +

Скорость передачи кадров видеосъемки
окрестностей КП с установленным
оборудованием ИСМТ

1 кадр/2 мин

Функция «Сопровождение (пассивная локация)
внутритрубных устройств»

Периодичность локации 5 мин

Функция «Регистрация дефектов трубопровода»

Виды дефектов
Геометрические
дефекты стенки

трубопровода

Сервисная функция
«Охрана и диагностика собственных модулей»

Число непрерывно измеряемых
параметров (выполняется прогноз
изменения ряда параметров)

22

Кон трол лер, мо дель МОПС-001 об ес пе чи -
ва ет [5] на строй ку и кон фи гу ри ро ва ние: мес т -
ное или дис тан ци он ное; ин тер фей сы под клю-
че ния к ка на лу свя зи: все из вес тные, элек тро-
пи та ние – от 120 В до 270 В, от 45 Гц до 55 Гц; гро -
зо за щи ту, за щи ту от им пу льсных пе ренап ря же -
ний элек тро пи та ния, функ цию «мик рок ли мат».

Пот реб ля е мая мощ ность: но ми наль ная 40 Вт,
мак си маль ная (пи ко вая) 100 Вт, встро ен ное ре -
зер вное элек тро пи та ние.
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Взры во за щищённое ис пол не ние 1ExibIIIA
по ГОСТ Р51330.10199 (МЭК60079111199).

К од но му кон трол ле ру под клю ча ют ся до
че ты рех тру боп ро во дов, дат чи ков дав ле ния и
за дви жек.

Га ба ри ты: 600  ́ 600  ́ 220 мм. Мас са 30 кг.
Испол не ние IP 20 по ГОСТ 14254 (рис. 1, а).

Инфраз ву ко вая гид ро ан тен на, мо дель
МПП-001 не тре бу ет на строй ки и кон фи гу ри-
ро ва ния, об ес пе чи ва ет [6]: взры во за щищённое
ис пол не ние 1ExibIIAT3, –55° C < ta < 55° C по
ГОСТ Р51330.10199 (МЭК60079111199), мон таж
в ко лод це или гер ме тич ном ко жу хе на кран ша -
ро вой Pу = 80 атм, Ду = 20 мм, под клю че ние к
кон трол ле ру ка бе лем КИПвЭВБВ 4  ́ 2  ́ 0,78 с
мак си маль ной дли ной до 1000 м.

Га ба ри ты: ди а метр 105 мм, вы со та 62 мм.
Мас са 1,5 кг. Испол не ние IP 67 по ГОСТ 14254
(рис. 1, б).

Сис те ма транс пор та дан ных об ес пе чи ва ет
пе ре да чу дан ных от мо ду лей пер вич но го сбо ра
и об ра бот ку дан ных до сер ве ра и ком пью те ров
управ ле ния. Сис те ма транс пор та на стра и ва ет ся
на пе ре да чу дан ных по дос туп но му ка на лу [5],
а имен но: опто во ло кон но му ка на лу свя зи, ра дио- 
ка на лу (GPRS), те ле фон ной ли нии, УКВ-ра ди о -
ка на лу и спут ни ко во му ка на лу.

Прог рам мное об ес пе че ние (ПО) ИСМТ
со сто ит из трёх уров ней [4]. Пер вый уро вень
об ес пе чи ва ет ра бо ту мо ду лей МПП, уста нов -
лен ных на тру боп ро во де, и транс пор та дан ных
в мо ду ли МОПС, вто рой – об ра бот ку дан ных
и пе ре да чу ре зуль та тов об ра бот ки от мо ду лей

МОПС до ком пью те ра управ ле ния. Тре тий уро -
вень ПО от ве ча ет за ото бра же ние по лу чен ной
ин фор ма ции на ком пью те ре управ ле ния.

 Сис те ма са мо ди аг нос ти ки и дис тан ци он -
но го кон тро ля [5]. Аппаратно-про грам мные
сре дства са мо ди аг нос ти ки ИСМТ раз ра бо та ны
для об ес пе че ния над еж ной и бес пе ре бой ной
ра бо ты об ору до ва ния, про грам мно го об ес пе че -
ния, со кра ще ния за трат на его об слу жи ва ние.
Они по зво ля ют:
n Вы пол нять не пре рывную ав то ма ти чес кую

са мо ди аг нос ти ку. Анализируя ди на ми ку
из ме не ния кон тро ли ру е мых па ра мет ров,
пред остав лять про гноз воз ник но ве ния воз -
мож ных не ис прав нос тей в бли жай шем бу -
ду щем. Ряд на и бо лее важ ных па ра мет ров
со хра ня ет ся в энер го не за ви си мой па мя ти.
Интер фейс опе ра то ра сис те мы опе ра тив но
ото бра жа ет дан ные са мо ди аг нос ти ки с под -
роб ной инструк ци ей по устра не нию не ис п -
рав нос тей.

n По лу чать ре зуль та ты ди аг нос ти ки по за п -
ро су.

n Раз ра бот чи ку в рам ках га ран тий но го об слу -
жи ва ния и тех ни чес кой под дер жки вы пол -
нять ди аг нос ти ку дис тан ци он но с ис поль -
зо ва ни ем дос туп ных ка на лов свя зи без вы -
ез да на об ъ ект.
Для мо ду ля МПП вы пол ня ет ся не пре рыв ная

ав то ка либ ров ка и про вер ка не за ви си мых па ра -
мет ров, что по зво ля ет ло ка ли зо вать не ис прав -
ность внут ри мо ду ля по от дель ным его бло кам.

Для мо ду ля МОПС кон тро ли ру ют ся:
n тем пе ра ту ра внут ри шка фа;
n со сто я ние вен ти ля то ра охлаж де ния шка фа;
n на пря же ние на вы хо де бло ка пи та ния 5 В;
n со сто я ние на гре ва те ля шка фа;
n тем пе ра ту ра про цес со ра;
n час то та вра ще ния вен ти ля то ра про цес со ра;
n на пря же ния пла ты про цес со ра +5 В, +12 В;
n со сто я ние на ко пи те ля дан ных с про гно зом

вре ме ни ра бо тос по соб нос ти;
n со сто я ние ак ку му ля тор ной ба та реи и сис те -

мы охра ны;
n уро вень жид кос ти в ко лод цах с уста нов лен -

ны ми мо ду ля ми МПП.
За да ча «Ди аг нос ти ка об ору до ва ния» име ет

инструк цию по устра не нию не ис прав нос тей со
сво йства ми ин тел лек та: по сле по лу че ния дан -
ных ди аг нос ти ки от мо ду лей, уста нов лен ных
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Рис. 1. Эле мен ты сис те мы «ИСМТ»:            
а – кон трол лер, мо дель МОПС-001; 
б – ин фраз ву ко вая гид роан тен на, мо дель МПП-001



на  ли ней ной час ти тру боп ро во да, ана ли зи ру ет -
ся при чи на об на ру жен ной или про гно зи ру е мой 
неисправности и предлагаются варианты её
устранения.

Встро ен ные сре дства са мо ди аг нос ти ки и
дис тан ци он но го кон тро ля по зво ля ют свес ти к
ми ни му му за тра ты на те ку щее об слу жи ва ние,
по вы ша ют надёжность ра бо ты, что осо бен но
ак ту аль но в свя зи со зна чи тель ной уда лен нос -
тью об ору до ва ния от на сос ных (ком прес сор -
ных) стан ций, боль шой про тя жен нос тью тру -

боп ро во дов, уве ли че ни ем в по след ние годы для
тру боп ро во дов объёма ап па рат но-про грам мных
средств ди аг нос ти ки и управ ле ния тех но ло ги -
чес ки ми процессами.

Струк тур ная схе ма по стро е ния сис те мы
«ИСМТ» при ве де на на рис. 2.

Струк ту ра про грам мно го об ес пе че ния, при -
ме ня е мо го в по до бных сис те мах, в час тнос ти
в сис те ме об на ру же ния уте чек Меж ре ги о наль -
но го ОАО «Неф те ав то ма ти ка», при ве де на на
рис. 3 [7].
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Рис. 2. Струк тур ная схе ма по стро е ния сис те мы «ИСМТ»:
а – для учас тка с че тырь мя тру боп ро во да ми; б – ото бра же ние по лу чен ной ин фор ма ции на ком пью те ре управ ле ния

ба

Рис. 3.
Струк тур ная схе ма ПТК
«АРМ опе ра то ра СОУ»
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Пер вич ные пре об ра зо ва те ли (дат чи ки):
Гид ро фон (дат чик ди на ми чес ко го дав ле ния) 
ВС 312 или ВС 313.
Интел лек ту аль ный дат чик из бы точ но го дав ле ния
ZET 7012-I.
Сей смоп ри ем ник ВС 1313

Шка фы при ем но-ре гис три ру ю щей ап па ра ту ры (ПРА):
Сей смос тан ция ZET 048, ко то рая об ес пе чи ва ет
циф ро вую об ра бот ку сиг на лов с дат чи ков.
Ге не ра тор ZET 7090 для без де мон таж ной по вер ки
дат чи ков.
Про мыш лен ный ком пью тер.
Мо ду ли ис кро- и гро зоза щи ты.
Мо ду ли за щи ты от им пу льсных пе ренап ря же ний.
Резервные источники питания.
Антенны GPS/ГЛОНАСС и т.д.

Инфор ма ци он но-вы чис ли тель ный ком плекс:
Сер вер, Автоматизированное ра бо чее мес то (АРМ)
опе ра то ра

Рис. 4. Струк тур ная схе ма и со став сис те мы об на ру же ния и кон тро ля уте чек

Таб ли ца 2
Пер вич ные пре об ра зо ва те ли (дат чи ки)

Гид ро фон (дат чик ди на ми чес ко го дав ле ния) ВС 312

Па ра метр Ед. изм. Зна че ние

пог руж ной врез ной

Но ми наль ная
чу встви тель ность мкВ/Па 250 250

Глу би на по гру же ния м 700 700

Ди а па зон ра бо чих час тот Гц 20–20000 20–20000

Врез ной гид ро фон ВС 312 с резь бой М27 ́  2 Со бствен ная ре зо нан сная
час то та Гц > 50 000 > 50 000

Со бствен ные шумы*, СКЗ Па 0,02 0,02

Пре дель ное ста ти чес кое
дав ле ние МПа 4 7

Пре дель ное ди на ми чес кое
дав ле ние кПа 5·104 5·104

Вы ход ное со про тив ле ние Ом < 500 < 500

Тем пе ра тур ный ди а па зон °С –20…+60 –20…+60

Пи та ние ICP ICP

Пог руж ной гид ро фон ВС 312 Нап ря же ние пи та ния В +(18...30) +(18...30)

Ток пи та ния мА 3...12 3...12

Уро вень по сто ян но го
на пря же ния на вы хо де В 10...12 10...12

Ма те ри ал кор пу са не ржа ве ю щая
сталь

не ржа ве ю щая
сталь

Раз ме ры 
(дли на ́  ди а метр кор пу са) мм 128 ́  23

56 ́  23
(c резь бой М20 ́  1,5);

64 ́  23
(с резь бой М27 ́  2)

Мас са (без ка бе ля) г < 170 < 170

Дли на ка бе ля** м 2 2

Врез ной гид ро фон ВС 312 с резь бой М20 ́ 1,5 Ди а метр пье зо э ле мен та мм 15 15
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Окон ча ние таб ли цы 2
Ха рак те рис ти ка Ед. изм Зна че ние

Изме ря е мый па ра метр виб ро ус ко ре ние

Чу встви тель ность В/(м·с–2) 0,5

Час тот ный ди а па зон Гц 0,3 – 400

Не ли ней ность ам пли туд ной ха рак те рис ти ки, не бо лее % ±10

Основ ная от но си тель ная по греш ность, не бо лее %
±10 (<1,0 Гц)

   ± 4 (1–100 Гц) 
 ±10 (>300 Гц)

Мак си маль ное зна че ние из ме ря е мо го уско ре ния м/с2 20

Со бствен ная час то та ме ха ни чес ко го ре зо нан са, 
не ме нее Гц 900

Уро вень по сто ян ной со став ля ю щей вы ход но го
на пря же ния, не бо лее мВ ±200

Соп ро тив ле ние со сто ро ны ка либ ро воч но го вхо да, 
не ме нее Ом 600

Сей смоп ри ем ни ки пье зо э лек три чес кие 
ВС 1313 пред наз на че ны для пре об ра зо -
ва ния па ра мет ров виб ра ций в про пор ци о -
наль ный элек три чес кий сиг нал.
Изме ре ния про во дят ся од но вре мен но 
по трем вза им но пер пен ди ку ляр ным осям 
X, Y и Z.
Сей смоп ри ем ни ки ВС 1313 яв ля ют ся
сей сми чес ки ми ак се ле ро мет ра ми,
из ме ря е мый па ра метр – виброускорение.

Элек три чес кое со про тив ле ние изо ля ции, не ме нее МОм 20

Зна че ние на пря же ния пи та ния (дву по ляр но го)
со гла су ю ще го уси ли те ля В ±(10–14)

Усло вия экс плу а та ции:
– ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур;
– от но си тель ная влаж ность воз ду ха (при 25 °С);
– ат мос фер ное дав ле ние

°С
%

кПа

–40...70  
20...90

      84...106,7

Га ба рит ные раз ме ры (без ка бе ля), не бо лее мм Æ 80 ́  76

Мас са (без ка бе ля), не бо лее кг 1,2

Сред ний срок служ бы, не ме нее лет 10

Сте пень за щи ты от по па да ния пыли и вла ги IP54

Интел лек ту аль ный дат чик ZET 7012-I Pressure-485 – это дат чик для про сто го 
и быс тро го из ме ре ния из бы точ но го дав ле ния, пе ре да ю щий из ме рен ный зна че ния 
в циф ро вом виде по ин тер фей су RS-485

На и ме но ва ние па ра мет ра Ед. изм. Зна че ние

Час то та вы да чи дан ных Гц 5, 10, 25, 50, 125

Изме ря е мый па ра метр из бы точ ное дав ле ние

Область при ме не ния сис те мы кон тро ля и ре гу ли ро ва ния

Ра бо чая сре да
жид кос ти и газы не аг рес сив ные

к ти та но вым спла вам
и не ржа ве ю щим сталям

Ди а па зо ны из ме ря е мых
дав ле ний МПа 0–0,16; 0–0,6; 0–6

Интер фейс пе ре да чи дан ных RS-485

Интел лек ту аль ный дат чик из бы точ но го
дав ле ния ZET 7012-I Pressure-485 
со сто ит из пер вич но го пре об ра зо ва те ля 
и встро ен но го из ме ри тель но го мо ду ля.
Пер вич ный пре об ра зо ва тель осу ще ствля ет
пре об ра зо ва ние дав ле ния в ана ло го вый
сиг нал. Изме ри тель ный мо дуль оциф ро вы -
ва ет сиг нал с пре об ра зо ва те ля и выдаёт
зна че ния дав ле ния в цифровом виде 
по интерфейсу RS-485 используя протокол
Modbus.

Пог реш ность (не ли ней ность,
ва ри а ция и по вто ря е мость), 
не бо лее

% ±0,1

Пе рег руз ка Рном 1,5

Пи та ние устро йства В от 9 до 24

Пот реб ля е мый ток при
на пря же нии 12 В мА до 40

Га ба рит ные раз ме ры мм 30 ́ 190



Зна чи тель ный ин те рес так же пред став ля ет
Сис те ма об на ру же ния и кон тро ля уте чек ЗАО
«Элек трон ные тех но ло гии и мет ро ло ги чес кие
сис те мы» (ЗАО «ЭТМС»), РФ [8].

Сис те ма об на ру же ния и кон тро ля уте чек
пред наз на че на для мо ни то рин га со сто я ния тру -
боп ро во да и яв ля ет ся трех уров не вой ин фор ма -
ци он но-из ме ри тель ной сис те мой: вер хний уро-
 вень – ин фор ма ци он но-вы чис ли тель ный ком п -
лекс (АРМ, основ ной и ре зер вный сер ве ра),
сред ний – кон трол ле ры СОУ (шка фы ПРА),
ни жний – пер вич ное об ору до ва ние (из ме ри тель-
ные дат чи ки, дат чи ки, со е ди ни тель ные ли нии).

Струк тур ная схе ма и со став сис те мы при ве -
де ны на рис. 4 [8].

Ха рак те рис ти ки пер вич ных пре об ра зо ва те -
лей при ве де ны в таблице 2.

Сис те ма об на ру же ния и кон тро ля уте чек
об ес пе чи ва ет: не пре рыв ный мо ни то ринг гер ме -
тич нос ти тех но ло ги чес ко го учас тка тру боп ро -
во да; опре де ле ние фак та воз ник но ве ния и
ко ор ди на ты утеч ки; ми ни мальную по греш -
ность опре де ле ния ко ор ди нат утеч ки (±5 км);
вы дачу со об ще ния об утеч ке за мак си маль но
ко рот кий про ме жу ток вре ме ни (от 6 до 30 мин)
с момента нарушения герметичности тру бо -
про во да.

Та ким об ра зом, в на сто я щее вре мя на
тру боп ро во дах экс плу а ти руют ся сле ду ю щие
сис те мы.

Па ра мет ри чес кие – осно ван ные на из ме ре -
нии дав ле ния и рас хо да про дук та пе ре кач ки.
Они об ес пе чи ва ют ре гис тра цию круп ных уте -
чек, со про вож да ю щих ся па де ни ем дав ле ния, и
име ют пред ел чу встви тель нос ти, ко то рый со с -
тав ля ет око ло 1 % про из во ди тель нос ти тру бо-
про во да. При этом утеч ки с низ кой ин тен сив -
нос тью (ме нее 1 %) та кие сис те мы не ре гис три -
ру ют.

Акустические – ре гис три ру ю щие в акус ти -
чес ком ди а па зо не час тот вол ны, сфор ми ро ван -
ные утеч ка ми. Они об ес пе чи ва ют об на ру же ние
уте чек с чу встви тель нос тью к их ин тен сив нос ти 
ме нее 1 % про из во ди тель нос ти тру боп ро во да.

Опыт экс плу а та ции и ис сле до ва ния ука зан -
ных сис тем по зво ля ет опре де лить основ ные
тре бо ва ния к пер спек тив ным сис те мам об на ру -
же ния утеч ки. Это:
n об на ру же ние уте чек с чу встви тель нос тью к

их ин тен сив нос ти ме нее од но го про цен та
про из во ди тель нос ти тру боп ро во да;

n охра на тру боп ро во да (ре гис тра ция ме ха ни -
чес ких воз де йствий);

n вы со кое быс тро де йствие (1–2 мин) и вы со -
кая чу встви тель ность, т.е. спо соб ность об -
на ру жи вать сла бые утеч ки и ме ха ни чес кие
по вреж де ния в ми ни маль но ко рот кое вре мя;

n пред ель но ма лое чис ло лож ных сра ба ты ва ний;
n от но си тель но низкая сто и мость об ору до ва -

ния, его мон та жа и об слу жи ва ния.
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