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затухающий импульс напряжения Uсп(t), определяемый основными параметрами 
сейсмоприемника [1]: 

Uсп(t) = A · exp (–b· wo· t ) · sin (w1·t + φo ), (1)  

где w1 = wo· )(1 b , φo = – arctg ( w1 / ( wo·b ). 

Для подбора сейсмоприемников в группу в рассматриваемом устройстве ис-
пользуется эталонный сигнал Uo(t), который специально генерируется в устройстве: 

Uo(t) = exp (b· wo· t ) · cos (w1·t + φo ). (2) 

Если сейсмоприемник имеет отклонение по параметрам, то выражение для сиг-
нала на выходе сейсмоприемника можно переписать в виде: 

Uсп(t) = A [1 – ΔA / A] · exp [–(b ± Δb)·( wo ± Δwo)· t] · sin [(w1 ± Δw)·t + φo], (3) 

где Δw = (wo ± Δw0)·  bb(1[  – w1. 

В результате перемножения двух сигналов (2) и (3) и фильтрации частоты 2w1 
на выходе перемножителя мы имеем сигнал: 

U(t) = A· [1– ΔA / A] · exp [± Δb· wo ± b·Δwo ± Δb· Δwo)· t] · sin ( ± Δw·t ), (4) 

где ΔХ – модуль отклонения парамера Х.  
Как видно из выражения (4), сигнал U(t) полностью определяется только от-

клонением параметров сейсмоприемника от эталонных значений. Этот сигнал можно 
сравнивать с заданным порогом для отбраковки сейсмоприемников. 

Рассматриваемый принцип оперативного контроля может быть использован 
для подбора сейсмоприемников в группу по идентичности основных параметров.  
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Для расчета потери давления на преодоление сил трения в прямых трубопро-
водах необходимо знать относительную шероховатость стенки трубопровода [1]. 
Данная величина рассчитывается как отношение средней высоты шероховатостей 
стенки e к эквивалентному диаметру dэ: 

dэ

e
 . 

Величина e приводится в справочных таблицах и для нефтепроводов, напри-
мер, составляет 0,2 мм. При расчете величины принимается, что трубопровод вы-
полнен в полном соответствии технологии и не имеет коррозии. На практике это не 
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всегда так. Потому существует необходимость в измерении средней шероховатости 
стенки трубопровода. 

Одним из возможных способов измерения может быть регистрация ускорений, 
испытываемых очистным снарядом при столкновении с внутренними препятствия-
ми. По величине ускорения, используя модельные математические соотношения, 
можно вычислить высоту среднего препятствия и, тем самым, найти среднюю высо-
ту шероховатости стенки трубопровода.  

Такой эксперимент был проведен на РУП «Гомельтранснефть «Дружба» на 
трассе Пинск-Кобрин. На стандартный очистной снаряд был установлен модуль из-
мерения ускорений, который содержал датчик ускорения, микроконтроллер и запо-
минающее устройство на флэш-матрице. По полученным после пропуска снаряда 
данным была построена гистограмма количества максимальных значений зарегист-
рированных ударов от их величины (см. рис. 1). Порог записи удара в запоминающее 
устройство был установлен на уровне 1 g, поэтому на гистограмме отсутствуют 
меньшие значения. 

На рисунке 1 показана функция хи-квадрат плотности распределения, которая 
достаточно хорошо коррелирует с экспериментальными данными. Некоторое расхо-
ждение наблюдается в области больших ускорений, что вызвано наличием в трубо-
проводе технологических устройств типа задвижек. Из рисунка 1 видно, что наи-
больший вклад имеют удары со значениями 1,7 g. Таким образом, именно это значе-
ние необходимо брать для расчета величины средней шероховатости стенки трубо-
провода. 

 

Рис. 1. Гистограмма количества ударов от их величины 
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