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Разлік параметраў перадачы інфармацыйных сігналаў у нафтаправодзе 
зводзіцца да даследавання параметраў круглага металічнага хвалявода. Зробім 
разлікі неабходнай даўжыні хвалі і каэфіцыента згасання для аднастайнага 
дыэлектрычнага запаўнення, а таксама ідэалізуем трубаправод. 

Круглы металічны хвалявод (мал. 1) уяўляе сабой трубу з унутраным радыусам а [1]. 

 
Мал. 1. Круглы металічны хвалявод 

Асноўным тыпам хвалі ў круглым хваляводы з'яўляецца хваля H11. У круглым 
хваляводзе не могуць распаўсюджвацца электрамагнітныя калыханні з даўжынёй 
хвалі λ0 > 3,41a. Хвалявод пры гэтым аказваецца ў рэжыме адсечкі. У інтэрвале 
даўжынь хваль 2,61a < λ0 < 3,41a хвалявод працуе ў аднахвалявым рэжыме, гэта 
значыць прапускае толькі асноўны тып хвалі H11 [1]. Радыус найбольш шырока 
выкарыстоўванага на нафтаправодзе «Дружба» трубаправода – 0,4 м, адсюль 
атрымліваем працоўны дыяпазон 1,044 < λ0 < 1,364, м. 

Згасанне амплітуд, тое, што адбываецца пры праходжанні хваляй шляху l, 
характарызуецца суадноснасцю: 

 α( ) / ( ) .l
m mH z H z l e−+ =   

Згасанне амплітуд L, прадстаўленае ў дэцыбелах (дБ), вызначаецца як: 

 ( )20lg ( ) / ( ) 20 α lg( ) 8,686 α .m mL H z H z l l e l= + = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅   

Калі ў адпаведнасці з гэтай суадноснасцю ўвесці вымярэнне каэфіцыента 
згасання ў дэцыбелах на метр (дБ/м) і пазначыць яго праз α′, атрымліваем: 
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 α ' 8,686α.L
l

= =   

Для разліку каэфіцыента згасання вылічальным шляхам задамо атрыманы 
дыяпазон хваляў з інтэрвалам 0,02 м і ўлічым, што даўжыня хвалі ў асяроддзі з 

параметрамі матэрыялу, які запаўняе хвалявод, разлічваецца па формуле λλ = 
εμ

 [2]. 

Для нафты ε = 2, μ = 1. 
Крытычная даўжыня хвалі для трубаправода з радыусам 0,4 м: 

 кр
2π 2 3,14 0,4λ  =  = 1,365 м.

1,841 1,841
a ⋅ ⋅

=   

Характарыстычнае супраціўленне асяроддзя, якое запаўняе хвалявод: 

 μ120π , Ом.
εcZ =   

Характарыстычнае супраціўленне хвалявода: 
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Каэфіцыент згасання, абумоўлены стратамі ў дыэлектрыку: 

 ν
д

πα tgδ , 1/м .
λ c

Z
Z

=   

Экстрапалюючы графік залежнасці дыэлектрычнай пранікальнасці нафты ад 
частаты [3] для нафты на неабходнай нам частаце tgδ 0,0002≈ . Актыўнае павярхоў-
нае супраціўленне металу з праводнасцю σ: 

 aωμ ,
2σsR =   

дзе ω – вуглавая частата крыніцы калыханняў; μa – абсалютная магнітная 
пранікальнасць матэрыялу сталі трубаправода. 

Каэфіцыент згасання, абумоўлены стратамі ў металічных сценках круглага 
хвалявода, разлічваецца па формуле 
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дзе для хвалі H11 m = 1 и η = 1,841. 
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Агульны каэфіцыент згасання з'яўляецца сумай каэфіцыентаў згасання ў 
дыэлектрыку і метале: 

 д мα = α α .+   

На мал. 2 прадстаўлена залежнасць агульнага каэфіцыента згасання ад частаты 
на 1км. 

 
Мал. 2. Графік залежнасці агульнага каэфіцыента згасання ад частаты 

Графік залежнасці напружанасці поля H ад адлегласці адлюстараваны на мал. 3. 
Зыходнае значэнне H(z) = 1, А/м. 

 
Мал. 3. Графік залежнасці напружанасці поля H ад адлегласці 

Графік згасання сігнала магутнасцю 1 Вт за 1 км прадстаўлены на мал. 4. 

 
Мал. 4. Графік згасання сігнала магутнасцю 1 Вт за 1 км 

Як відаць з графікаў, каэфіцыент карыснага дзеяння для перадачы інфарма-
цыйных сігналаў у нафтаправодзе вельмі нізкі. Па атрыманых у ходзе разліку даных, 
за 1 км захоўваецца менш за 2 % ад зыходнай магутнасці. Асноўны ўплыў на страты 
аказвае матэрыял трубаправода. 
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Введение 
Внезапный выход из строя высоковольтных асинхронных электродвигателей 

предприятия может вызвать аварии и длительные простои производства, что, в свою 
очередь, приведет к прямым финансовым потерям предприятия, которые вызваны 
нарушением технологического процесса, затратами на восстановление и ремонт 
электродвигателя. В рамках ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК» 
(далее – БМЗ) это приведет также и к штрафам за нарушение экологического зако-
нодательства Республики по причине отсутствия работоспособной системы пылега-
зоудаления (ПГУ), где применяются электродвигатели большой мощности. 

Целью работы является анализ современного состояния и перспектив развития 
методов непрерывной диагностики состояния высоковольтных асинхронных элек-
тродвигателей с установлением возможности их интеграции в системы ПГУ БМЗ. 

Основная часть 
Современные методы диагностики электродвигателей делятся на две группы. 
К первой группе относятся методы тестовой диагностики, требующие форми-

рования искусственных возмущений, воздействующих на электродвигатель: 
– измерение сопротивления изоляции, токов утечки, внутреннего сопротивле-

ния обмоток, тангенса угла диэлектрических потерь обмоток; 
– метод высоковольтного импульса [1]. 
Вторая группа включает в себя методы оперативной и функциональной диагно-

стики состояния: 
– вибродиагностика (спектральный анализ вибрации, низкочастотных колебаний 

мощности вибрации; диагностика по среднеквадратичному значению вибросигнала); 
– оценка диагностических параметров (пик-фактор, резкость, относительная ве-

личина ударных импульсов); 
– ультразвуковая дефектоскопия и акустическая диагностика; 
– спектральный анализ потребляемого тока. 
Кроме этого, каждая группа делится на две подгруппы – это методы, позво-

ляющие выявить неисправность в целом, и методы, выявляющие и локализующие 
конкретный дефект. 




