
Секция Г. Приборы и системы автоматического управления 132 

УДК 621.391:621.717 

АЛГОРИТМ РАБОТЫ СИСТЕМЫ ПОИСКА, УПРАВЛЕНИЯ 
И КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ ВНУТРИТРУБНОГО 

ГЕРМЕТИЗАТОРА 

Ю. В. Крышнев, В. О. Старостенко 
Гомельский государственный технический университет 

имени П. О. Сухого, Беларусь 

В. В. Воробьев, В. Д. Яковец 

РУП «Гомельтранснефть Дружба», Беларусь 

Внутритрубный герметизатор предназначен для гидроизоляции участка трубо-
провода, на котором предусмотрено выполнение ремонтных работ. Для осуществле-
ния поиска герметизатора по трассе трубопровода, управления началом процесса 
герметизации и мониторинга срабатывания герметизатора, разрабатывается элек-
тромеханическая система контроля и управления, электрическая часть которой будет 
расположена в передней части герметизатора, а механическая (устройство управле-
ния впускным клапаном гидроцилиндра) – в хвостовой части. 

Связь системы управления с оператором осуществляется через наземное уст-
ройство (НУ). НУ имеет возможность передать системе управления две команды на 
несущей частоте 22 Гц. Первая команда – это запрос на получение информации о 
текущем положении штока гидроцилиндра герметизатора. Выполнение данной ко-
манды позволит выявить, не произошло ли перемещение штока без предварительной 
подачи команды на открытие впускного клапана. В последнем случае дальнейшее 
управление герметизатором не производится по причине повреждения герметизи-
рующих манжет проталкиваемого под давлением герметизатора за счет трения о 
стенки трубопровода. Вторая команда – это сигнал  на открытие впускного клапана 
гидроцилиндра. Она подается в том случае, если шток не был сдвинут. 

Получив код первой команды, система управления определяет текущее поло-
жение штока гидроцилиндра, формирует кодовую посылку, содержащую измери-
тельную информацию, и производит ее отправку в НУ. Если шток не был сдвинут, 
то наземным устройством посылается команда на открытие впускного клапана гид-
роцилиндра. Затем подается команда на включение насосов. Под действием давле-
ния потока нефти передвигаются шток и манжеты герметизатора, и он, пройдя неко-
торый тормозной путь, фиксируется в трубопроводе, удерживая статическое 
давление столба нефти.  

Для повышения надежности приема описанных команд был применен корре-
ляционный приемник сигнала, который увеличивает отношение сигнал–помеха. 
Прием каждого бита сигнала организуется следующим образом: микроконтроллер 
вычисляет цифровую свертку приходящего сигнала и восьми периодов синусои-
дального сигнала частотой 22 Гц. В случае если результат свертки превышает задан-
ный порог срабатывания, то считается, что принята логическая единица. Если же по-
рог срабатывания не был достигнут, то считается, что принят логический ноль. 
Полученная цифровая последовательность обрабатывается микроконтроллером, ко-
торый декодирует и выполняет соответствующую команду. 

Измерение перемещения поршня гидроцилиндра осуществляется при помощи 
индуктивного датчика. Принцип работы датчика основан на изменении индуктивно-
сти катушки в зависимости от длины находящейся в ней части штока гидроцилинд-
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ра. Период колебаний выходного импульсного сигнала измерительного преобразова-
теля (ИП) для данного датчика пропорционально зависит от перемещения штока 
гидроцилиндра. Сигнал с выхода ИП подается на микроконтроллер, который изме-
ряет длительность периода сигнала, преобразует ее в цифровой код и формирует 
сигнал для передачи положения штока на НУ. 
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Задача синтеза антенны заключается в определении структуры системы источ-
ников электромагнитных колебаний, сосредоточенных в ограниченном объеме 
и обеспечивающих требуемые направленные свойства излучения на достаточно 
больших расстояниях. Мы будем рассматривать два варианта задачи синтеза дис-
кретных антенных систем. В первом случае геометрия антенны задана и по требуе-
мой диаграмме направленности (ДН) (может быть заданной только по модулю) нуж-
но найти амплитудно-фазовое распределение тока на входных клеммах (падающие 
волны) системы излучателей, обеспечивающих наилучшее (в том или ином смысле) 
приближение к заданной диаграмме направленности. Во втором случае, при реше-
нии некоторых конкретных технических задач для различных объектов, рассматри-
вается точная постановка задачи синтеза, когда геометрия антенны предварительно 
детально не задается. Для определения формы излучающего устройства или мест 
размещения дискретных антенных систем используется информация, которую дает 
некоторое векторное поле, определяемое по заданной диаграмме направленности. 

Будем говорить, что задача синтеза поставлена, если определен прямой опера-
тор U и задана требуемая ДН ,F


 или модуль ДН .F


 Прямой оператор U определен, 

если, во-первых, заданы область определения этого оператора и область, в которой 
оператор принимает свои значения (область изменения), и, во-вторых, – закон, пра-
вило, которое каждому значению вектора возбуждения ставит в соответствие един-
ственную реализуемую ДН данной излучающей системы. 

Для дискретной антенной системы это правило задается соотношением 
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 Оно полностью определяется знанием индивидуальных ДН 

 ,kF . Областью определения оператора U является гильбертово пространство NC  

со стандартным скалярным произведением 
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),,( 1 Nyyy   векторы из NC  (здесь и далее сопряженное к комплексному числу c 

обозначаем с ). Поэтому, как правило, мы будем говорить в дальнейшем о ДН, кото-
рая является комплексной числовой функцией  ,F , определенной на сфере еди-

ничного радиуса, и которая для дискретной антенной системы определяется соотно-

шением 
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,),(),(  где ),( nF  – комплексная индивидуальная ДН 

n-го излучателя системы, или в операторном виде ,),( UJF   где ),,( 1 NJJJ   – 

комплексный вектор возбуждения. 




