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где ε1, ε2 – ЭДС наведенные в рамках; A – коэффициент, учитывающий электриче-
ские параметры рамки. 

Таким образом, зная значение Im в точке измерения и отношение переменной 
составляющей тока к постоянной на выходе СКЗ можно получить значение тока 
трубопровода в точке измерения. 
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В многоканальных системах передачи информации повышенные требования 
предъявляются к перекрестным помехам от соседних каналов. Так, в электроэнерге-
тике осуществляется высокочастотная связь в диапазоне частот до 1 МГц по линиям 
электропередач при ширине полосы каналов fк = (3-5) кГц и частотном разделении 
их fр  fк. При разделении каналов используют фильтры очень высокого порядка 
(8 и более), что накладывает высокие требования на выбор комплектующих, качест-
во изготовления и настройку. 

Идея метода преобразования временной формы состоит в следующем. Входной 
сигнал, в соответствии с теоремой Котельникова, дискретизируется по времени с пе-
риодом выборок t = 1/2fк и по амплитуде с дискретом U. Формируется последо-
вательность значений U(tm) = Um. 

После этого формируются отдельные сигналы временной формы вида [1]. 
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Порядок N зависит от требуемой степени фильтрации исходного сигнала. Сиг-
налы m(t) суммируются и поступают в канал связи. Функция m(t) при N   имеет 
линейчатый спектр с идеальной прямоугольной огибающей. При конечном N вне за-
данной полосы частот уровень сигнала можно обеспечить существенно ниже чем 
при стандартной фильтрации. Так, при N = 8 в полосе fр содержится 0,5 % энергии 
сигнала, при N = 16 – 0,35 %. Уровень перекрестных помех в обоих случаях не пре-
вышает (–60) дБ. При таком методе фильтрации происходит задержка сигнала на 
время  = Nt, что реально не снижает оперативность передачи информации. Необ-
ходимо отметить, что предлагаемая базисная функция (1) внешне сходна с импуль-
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сом, полученным в [2] численным методом. Преобразование временной формы по 
(1) производит изменение спектра сигнала во всей полосе частот, а не только на кра-
ях диапазона, что присуще полосовой фильтрации. Предлагаемый метод фильтрации 
позволит существенно повысить качество связи, надежность систем передачи ин-
формации в целом, и произвести уплотнение каналов в допускаемом частотном  
диапазоне. 
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Предлагается метод бесконтактного контроля состояния изоляции нефтепрово-
дов по регистрации магнитных полей, формируемых токами утечки в местах нару-
шения изоляции. 

Электрохимическая защита трубопроводов осуществляется путем поддержания 
определенного потенциала его по отношению к земле. Установленные вдоль трубо-
провода катодные станции формируют в месте подключения потенциал порядка – 
2 В при токах защиты до 10 А и выше. В местах нарушения изоляции токи «стека-
ют» в землю и имеют радиальную к трубопроводу компоненту (рис. 1а), создающую 
магнитное поле. Вследствие конечного фактора экранирования магнитное поле про-
никает внутрь трубопровода и может быть зарегистрировано индукционными рам-
ками, установленными на движущемся с потоком нефти измерительном модуле. Ин-
дуцируемая ЭДС определяется соотношением: 
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где j0 – плотность тока утечки, r0, R0 – радиус пятна нарушения изоляции и трубо-
провода, соответственно, v – скорость движения нефти в трубопроводе, F(x, y, R0) – 
функция, зависящая от положения датчика и размеров трубопровода. 

Измерению фактически подлежит значение 2
00 rj   – величина тока утечки. Де-

тальный анализ зарегистрированной ЭДС и обработка с учетом вида зависимости 
F(x, y, R0) позволяют раздельно установить протяженность дефектного участка и его 
положение по азимуту по положению датчика. 
 




