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На основании полученных результатов верификации методика была 
признана соответствующей ее назначению, т.к. показатели назначения со-
ответствовали показателям, указанным в методике, все дефекты в тест-
образцах были выявлены и отсутствовали случаи ложного обнаружения 
дефектов. 
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В связи с развитием топливно-энергетического комплекса России, 

ввода в эксплуатацию новых транспортных магистралей добываемого уг-
леводородного сырья, замены устаревших систем учета, а также в рамках 
исполнения плана Правительства Российской Федерации по импортозаме-
щению технологического оборудования в нефтегазовой сфере все более 
активно применяются расходомеры жидкостей и газа с накладными ультра-
звуковыми преобразователями, применение которых более выгодно с эконо-
мической точки зрения как на новых объектах, так и на модернизируемых. 
Преобразователи не имеют конструктивных элементов, контактирующих с 
измеряемой средой, или подвижных узлов. У преобразователей нет физиче-
ского износа твердыми частицами попутной транспортировки, нет необхо-
димости в специальной установке фильтрующих элементов для устранения 
указанных помех, что позволяет сохранить условный диаметр прохода труб. 

Однако существует ряд проблем, которые затрудняют их использование. 
Как известно, принцип действия ультразвуковых расходомеров осно-

ван на том, что при распространении ультразвуковых колебаний в движу-
щейся контролируемой среде скорость ультразвука относительно непо-
движной системы координат (стенки трубопровода) равна векторной сумме 
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скорости ультразвука относительно среды и скорости самой среды относи-
тельно трубопровода, а используемый время-импульсный метод основан на 
измерении времени прохождения ультразвукового сигнала по направлению 
и против направления движения потока жидкости в трубопроводе, в связи с 
чем основным недостатком ультразвукового метода контроля расхода явля-
ется зависимость результатов измерений от акустических характеристик 
сред, через которые проходит ультразвуковая волна: скорость распростране-
ния ультразвуковых волн в материалах и их затухание, так как механические 
свойства материалов, такие как плотность, зернистость и т.п. известны.  

В случае, когда трубопровод только введен в эксплуатацию мы полу-
чаем достоверные и точные результаты измерений. Но в процессе эксплуа-
тации трубопроводов в них появляются дефекты, такие как коррозия внут-
ренних стенок, отложения на стенках трубопровода и т.п. Сложность со-
стоит в диагностировании того и или иного фактора, влияющего на резуль-
таты контроля.  

Если в трубопроводе есть отложения, провести их диагностику без 
вскрытия трубопровода невозможно. В зависимости от назначения трубо-
провода, и скорее, от вида транспортируемой жидкости, отложения тоже 
могут иметь различный состав, что влияет на их акустические свойства. Ча-
ще всего отложения накапливаются в трубопроводах, по которым транспор-
тируется вода (чистая или содержащая примеси) и/или нефтепродукты. 
Наличие отложений на внутренней стенке трубопровода сужает его сечение, 
вследствие чего увеличивается скорость потока при неизменном расходе. Так 
как при проведении контроля мы определяем скорость потока исходя из вре-
мени прохождения ультразвукового сигнала и учитываем внутренний диа-
метр трубы, то полученное значение расхода будет завышено. 

На сегодняшний день надежных неразрушающих методов диагности-
ки отложений не существует. Поэтому был разработан косвенный метод 
учета толщины отложений на внутренней поверхности трубопровода, ос-
нованный на методе сравнения параметров контролируемой среды в состо-
янии покоя в лабораторных условиях и в рабочем состоянии на объекте 
контроля. 

В работе рассмотрены основные этапы метода учета толщины отло-
жений, заключающиеся в следующем: 

 исследование отложений и определение их акустических характе-
ристик; 

 создание образцового макета, повторяющего параметры объекта 
контроля; 

 определение скорости распространения ультразвуковых колебаний 
в исследуемой среде; 

 проведение измерений на объекте контроля, определение скорости 
распространения ультразвуковых колебаний в движущейся исследуемой среде; 
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 определение наличия отложений; 
 введение поправок на влияние отложений при измерении расхода. 
Реализация этапного подхода позволяет учесть свойства и размер от-

ложений, тем самым обеспечив достоверность результатов измерений. 
Для подтверждения справедливости данного метода били проведены 

исследования на теплоснабжающих предприятиях, а также на предприяти-
ях, обслуживающих магистрали «сырой» и товарной нефти. Исходя из ре-
зультатов исследования данный метод может быть рекомендован для при-
менения, но с проведением предварительных исследований типа и свойств 
отложений характерных для конкретных объектов контроля. 
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В настоящее время композитные материалы (ПКМ), такие как угле- и 

стеклопластики, широко применяются в машиностроении. Прочные волок-
на служат армирующими элементами, а полимерная матрица связующим, 
тем самым обеспечивается легкость конструкции и высокие механические 
характеристики. При этом наличие множественных границ раздела в объе-
ме материала приводит к тому, что процессы разрушения в материале про-
исходят под их влиянием. Контроль качества адгезии на границах раздела 
является одной из ключевых задач при проектировании композитной среды 
и производстве изделий. Наличие крупных и критических дефектов и 
преждевременное старение материала выявляется ультразвуковыми и рент-
геновскими неразрушающими методами. Для исследовательских целей при 


