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УДК 621.643.32 

СИСТЕМА ДАТЧИКОВ ДЛЯ УСТРОЙСТВ КОНТРОЛЯ  
ПЛАНОВО-ВЫСОТНОГО ПОЛОЖЕНИЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ 

ТРУБОПРОВОДОВ 

Б.А. Верига, В. В. Гизенко, Р. Н. Орышко  
Учреждение образования «Гомельский государственный  
технический университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

Предлагается система датчиков для устройств контроля планово-высотного по-
ложения магистральных трубопроводов (рис. 1). Такое расположение датчиков по-
зволяет проводить измерение магнитного поля во всех координатных плоскостях. 

                                     

а)           б) 

Рис. 1. Система датчиков для устройств контроля планово-высотного положения 
магистральных трубопроводов: а – вид сбоку; б – вид сверху 

Магнитное поле, измеренное датчиками 1, 2 и 3, позволяет записать систему 
уравнений: 
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где H1, H2, H3 – напряженность магнитного поля, измеренная датчиками 1, 2 и 3 со-
ответственно; H   – напряженность магнитного поля Земли; I – ток, протекающий по 
трубопроводу; r1 – глубина залегания трубопровода относительно положения перво-
го датчика;   – угол между направлением вектора напряженности магнитного поля 
Земли и перпендикуляром к оси трубопровода; L1 – расстояние между датчиками 1–2 
и 2–3. 

Решая эту систему относительно глубины залегания трубопровода (r1) и тока 
катодной защиты трубопровода (I), получаем следующие выражения: 
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Система датчиков 4, 5, 6, 7 необходима для позиционирования устройства над 
осью трубопровода и определения мест утечек защитного тока. Ось трубопровода 
определяется по измеренной разности уровня магнитного поля датчиками 4 и 5. Так 
как они располагаются на равном расстоянии от оси, то min54  HHH – кри-

терий положения устройства над осью трубопровода. Анализируя показания всех 
датчиков системы, можно определить места утечки защитного тока. 

Таким образом, предлагаемое устройство позволяет определить следующие па-
раметры: положение оси трубопровода, глубина залегания трубопровода, величина и 
направление защитного тока, места утечек защитного тока. Основное отличие пред-
лагаемой измерительной системы от существующих заключается в наличии допол-
нительных датчиков определения оси трубопровода, что позволяет упростить про-
цесс измерений и повысить их точность. 
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В Республике Беларусь Законом об энергосбережении определены показатели 
энергетической эффективности (ЭЭФ): абсолютная величина электропотребления, 
удельная величина электропотребления на выпуск продукции, целевой показатель по 
энергосбережению. Однако указанные показатели не всегда позволяют объективно 
оценивать ЭЭФ.  

Абсолютная величина электропотребления – отражает изменение общего Рас-
хода электроэнергии (ЭЭ) промышленного потребителя (ПП), не раскрывая при этом 
факторов, влияющих на его изменение. Изменение данного показателя в значитель-
ной степени обуславливается изменением объемов производства. Данный показатель 
может использоваться для потребителей, не производящих продукцию, например, 
объектов соцкультбыта. Удельная величина электропотребления на производство 
единицы продукции – отражает энергоэффективность отдельного вида выпускаемой 
продукции и формируется под воздействием основных факторов: производственная 
программа, характеристики сырья и окружающей среды. Значение данного показа-
теля на производство продукции за отчетный период отражает лишь единичное, 
среднее значение из всей совокупности возможных значений. Целевой показатель по 
энергосбережению – интегральный показатель ЭЭФ, характеризующий производст-
венную деятельность всего ПП по реализации мер, направленных на эффективное 
использование и экономное расходование ТЭР на всех стадиях его потребления. От-
метим, что погрешность в определении ЭЭФ с помощью целевого показателя энер-
госбережения тем больше, чем больше доля условно постоянной составляющей за-
трат в структуре общего расхода ТЭР. 

Оценка ЭЭФ ПП в условиях часто изменяющейся производственной програм-
мы может быть произведена с использованием тангенса угла наклона касательной к 
кривой удельного расхода ЭЭ в точке, соответствующей текущему объему произ-
водства.  

 




