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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. 
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Рис. 1: а – геометрия задачи; б – результаты измерений 

На рис. 1б представлена типичная зависимость  (t). Многочисленные натурные 
испытания на трубопроводе подтвердили правильность предложенной модели ана-
лиза дефектных участков и возможность использования предлагаемого метода в 
технологии обеспечения безопасности нефтепроводного транспорта. 
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Для формирования 90-градусного фазового сдвига синусоидального сигнала 
можно использовать как активное инерционное звено первого порядка (рис. 1а), так 
и фазосдвигающее устройство интегрирующего типа (рис. 1б). 
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