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устройства за счет трения сдвинувшихся манжет о внутренние стенки трубопровода. 
После этого герметизатор удерживает гидростатическое давление столба нефти на 
время проведения ремонтных работ.  

Для отслеживания и обнаружения местоположения герметизатора в настоящее 
время используется система CD42, которая состоит из передающей части («маячка»), 
установленной на герметизатор, и приемной части («локатора»). Маячок включает в 
себя антенну и передатчик, который генерирует пачки импульсов частоты 22 Гц. Ло-
катор состоит из антенны и приемного устройства, оснащенного дисплеем. По инди-
кации на дисплее можно определить местоположение герметизатора. 

Опыт использования внутритрубного герметизатора на РУП «Гомельтранс-
нефть Дружба» выявил следующие его недостатки: 

1. Невозможность точного задания требуемого места фиксации герметизатора. 
Для срабатывания герметизатора стандартной конструкции необходимо поднимать дав-
ление в трубопроводе до тех пор, пока не произойдет разрыв специальной мембраны 
впускного клапана, после чего нефть под давлением попадает в гидроцилиндр и посту-
пательно проталкивает шток, сдвигая механически жестко связанные с ним манжеты. 

2. Отсутствие информации о действительном положении поршня гидроцилин-
дра, а следовательно, и о положении манжет герметизатора. 

3. Затруднения с точным определением местоположения герметизатора на не-
которых участках трубопровода вследствие слабого сигнала маячка. 

Для преодоления этих недостатков предлагается усовершенствование конст-
рукции внутритрубного герметизатора путем установки на нем системы управления 
и контроля состояния герметизатора. Система предназначена для облегчения поиска 
герметизатора, а также для автоматизации и мониторинга процесса герметизации 
нефтепровода. Система состоит из двух частей: 

– внутритрубного устройства, которое непрерывно излучает пачки импульсов 
частоты 22 Гц для обнаружения герметизатора по трассе трубопровода, а также не-
посредственно реализует функции запуска процесса герметизации (отпирания впу-
скного клапана), измерения перемещения штока и передачи измерительной инфор-
мации по радиоканалу; 

– наземного устройства, посредством которого оператор обнаруживает герметиза-
тор, управляет его состоянием по радиоканалу и наблюдает за процессом герметизации. 

Все блоки системы управления и контроля были изготовлены и проверены экс-
периментально в лабораторных условиях на кафедре промышленной электроники 
ГГТУ. В настоящее время ведутся работы по испытанию системы на РУП «Го-
мельтранснефть Дружба». 
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В настоящее время к радиотехническим системам часто предъявляются требо-
вания повышенной электромагнитной совместимости с другими системами, повы-
шенной помехоустойчивости систем и т. д. Для обеспечения этих требований необ-
ходимо, чтобы фазированная антенная решетка (ФАР) радиосистемы имела 
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парциальную диаграмму направленности (ДН) элемента с малым уровнем в области 
бокового и заднего излучения, например в направлении земли. 

В настоящей работе рассматривается ФАР резонаторно-щелевых излучателей. 
Каждый элемент решетки состоит из двух щелей, располагаемых вертикально по от-
ношению к земле. Щели возбуждаются напряжениями с равной амплитудой и раз-
ной фазой. Для обеспечения одностороннего излучения с одной стороны элементы 
решетки закрываются прямоугольным резонатором. В работе численно и экспери-
ментально исследуются ДН излучателя и согласование его входов, оценивается 
влияние возбуждения щелей и длины резонатора на эти характеристики элемента. 
Численные исследования основаны на решении интегрального уравнения относи-
тельно распределения напряжения в щелях элемента, реализованном в вычислитель-
ной программе MMANA. Экспериментальные результаты получены с помощью раз-
работанного приемно-передающего стенда для измерения диаграмм направленности 
антенн и панорамного измерителя КСВ и ослаблений промышленного изготовления. 

Используя принцип двойственности электродинамики и вычислительную про-
грамму MMANA, выполнен численный анализ одиночного излучателя и излучателя в 
составе ФАР. Результаты расчетов показывают возможность управления парциальной 
ДН элемента ФАР изменением фазы питающих напряжений щелей в элементе. При 
этом излучение элемента в направлении земли может быть существенно ослаблено. 
Кроме того, расчеты показывают, что необходимый для сканирования ДН элемента 
сдвиг фазы между возбуждающими щели напряжениями не соответствует пространст-
венному набегу фазы в направлении максимального излучения. Последнее объясняется 
сильным взаимодействием щелей в элементе при малых расстояниях между ними. По-
становка таких излучателей в антенную решетку позволяет сканировать лучом тради-
ционно [1], т. е. компенсируя пространственный набег фаз между элементами в решет-
ке, так как расстояние между элементами в решетке более половины длины волны. 

Экспериментальные исследования одиночного элемента (из двух щелей с одним 
резонатором) показали близкие к расчетным результаты. Вместе с тем и расчет, и экс-
перимент дали неудовлетворительные результаты по уровню согласования (КСВ на 
входе щелей не менее 4–5). Это также объясняется сильным взаимодействием щелей в 
элементе и близким расположением точки запитки щели к углу резонатора. Поэтому 
на входе каждой щели необходимо ставить согласующее устройство, например, чет-
вертьволновый трансформатор при работе в полосе частот 10 % и менее [1]. 
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Существует несколько подходов к организации вибрационного диагностирования. 
Первый подход состоит в поэтапном накоплении результатов спектрального анализа. 
При этом подходе считается, что всегда можно выбрать отрезок времени, за который 
подшипник три-четыре оборота вращается со стабильной скоростью. За это время изме-




