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установкой стабилизатора, необходимо соеди-
нить несколько панелей параллельно для уве-
личения показания тока [9]. Требуемый ток 
0,35А, в то время как одна панель, направлен-
ная точно перпендикулярно солнечным лучам, 
вырабатывает ток 0,142А. Но это значение на 
практике не всегда будет соответствовать мак-
симальному, потому что разрабатываемый ма-
кет подразумевает следование за солнцем через 
каждые 10 градусов. Причем 10 градусов – это 
оптимальный угол, который позволит приводу 
вращаться не всегда, а в определенный момент 
времени, а также вырабатывать оптимальную 
мощность [8]. Возьмем средний ток 100мА то-
гда количество панелей 

С У

С П
. 

Системе необходимо знать лишь свои коор-
динаты, чтобы осуществлять слежение за солн-
цем без больших затрат электроэнергии.  
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СПГ-терминал представляет собой специ-

альный регазификационный комплекс, состоя-
щий из причала, сливной эстакады, резервуаров 
для хранения, испарительной системы, устано-
вок обработки газов испарения из резервуаров 
и узла учета [1]. Для мониторинга и диагности-
ки трубопроводов используются устройства, 

задачей которых является повышение безопас-
ности и надежности работы трубопроводов при 
их эксплуатации.  

Повышение эффективности предприятий 
нефтегазовой индустрии во многом обусловле-
на введением автоматизации в эксплуатацию 
или  модернизацию  действующего   оборудова- 
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ния роботизированными устройствами [2].  
С целью поддержания эксплуатационных ха-
рактеристик трубопровода и повышения про-
пускной способности проводится ряд меро-
приятий для оценки технического состояния 
промыслового трубопровода. При планирова-

нии периодичности контрольных мероприятий 
рекомендуется совмещать: контрольный ос-
мотр, ревизию, внутритрубное инспектирова-
ние и экспертиза промышленной безопасности. 
В табл. 1 представлены основные контрольные 
мероприятия для диагностики трубопровода. 

 
Таблица 1 

Основные контрольные мероприятия для диагностики трубопровода 
 

Мероприятия Частота проведения 

Контрольные осмотры 1 раз в год 

Внутритрубное инспектирование 
Не позднее чем 1 раз в год 
По производственной необходимости или не позднее чем через 5 лет 

Ревизия (в зависимости от категории) 
1-я категория 
2-я категория 
3-я категория 
4-я категория 

 
1 раз в год 
1 раз в два года 
1 раз в четыре года 
1 раз в восемь лет 

 
В табл. 2 представлены рекомендуемые 

сроки службы для диагностики трубопровода 
при проведении экспертизы промышленной 
безопасности. 

 
Таблица 2 

Рекомендуемые сроки службы для диагностики трубопровода  
при проведении экспертизы промышленной безопасности 

 

Наименование трубопровода 
Сроки службы по регионам РФ 

Южный  
федеральный округ 

Приволжский  
федеральный округ 

Нефтегазо-сборные 
Содержание сероводорода более 6 % 4 5 

Содержание сероводорода менее 6 % 8 10 

Напорные 

С содержанием смеси воды и нефти, а меха-
нических примесей более 3 % 8 10 

С содержанием смеси воды и нефти, а меха-
нических примесей менее 3 % 20 20 

Газопроводы 
от скважин до центральных пунктов сбора 10 10 

от центральных пунктов сбора до сооружений 
магистрального транспорта 20 20 

Нефтепроводы внешнего транспорта 20 20 

Трубопроводы с внутренним защитным покрытием 15 15 

 
Для достижения экологической безопасно-

сти автоматизированной системы управления 
технологическим процессом роботизированно-
го устройства, должны выполняться функции, 
целью реализации которых является предот-
вращение событий, связанных с нанесением 
вреда окружающей природной среде, и/или 
уменьшение их последствий, в том числе – кон-
троль (мониторинг) параметров окружающей 
среды, автоматическая защита от выбросов 

вредных или воспламеняющихся веществ, вы-
явление утечек в трубопроводе, механических 
и коррозионных повреждений основного ме-
талла и сварных швов. 

Внутритрубная диагностика может осуще-
ствляется разными типами мобильных роботов. 
Передвижения мобильного робота внутри тру-
бы может быть осуществлено с помощью раз-
личного типа движителей – колесного, гусе-
ничного, «стено-нажимного», шагающего, 
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«ползущего», винтообразного типа [3; 4]. В за-
висимости от требований технического задания 
наибольшее предпочтение выделяют роботам 
колесного типа и внутритрубным инспекцион-
ным снарядам. Главными техническими огра-
ничениями для диагностики трубопровода яв-
ляется оптимальная (определяемая требова-
ниями приборного комплекса диагностики) 
скорость перемещения устройства, а также ма-
невренность, обеспечивающая движение по ис-
кривленным участкам трубопровода. При этом 
существенным недостатком диагностики тру-
бопровода посредством использования внутри-
трубных снарядов является потеря контакта с 
поверхностью. 

Рассматривается задача разработки мобиль-
ного робота с движителем колесного типа, 
включающего: управляющий модуль, датчики 
сбора и обработки информации, исполнитель-
ные устройства для диагностики трубопровода 
и интерфейс, обеспечивающий обмен данными 
между несколькими устройствами. 

Функционально рассматриваемый мобиль-
ный робот состоит из следующих основных 
компонентов: управляющий модуль, на кото-
рый поступают команды от оператора, блока 
управления приводами; навигационное и запо-
минающее устройство, предназначенное для 
записи в память робота данных о реальном по-
ложении роботизированного устройства.  

 
 

 
 

Рис. 1. Схематичное изображение роботизированного устройства 
 
 
На рис. 1 представлено схематичное изо-

бражение роботизированного устройства. 
Данная система включает в себя классиче-

скую трехуровневую автоматизированную сис-
тему управления технологическим процессом 
роботизированного устройства. На нижнем 
уровне АСУ ТП находятся датчики и исполни-
тельные устройства, которые обеспечивают 
сбор технических параметров процесса при ди-
агностике газопровода. 

На среднем уровне решаются задачи авто-
матического управления и записи данных по-
средствам сетевого микроконтроллера и запо-
минающего устройства. Основными функция-

ми данного уровня является сбор информации, 
хранение и обработка данных. На основе ана-
лиза полученных данных осуществляется уп-
равление исполнительными механизмами.  

С помощь беспроводной связи происходит 
передача информации на автоматизированное 
рабочее место оператора, где происходит опти-
мизация режима работы. На мониторе операто-
ра визуализируется технологическое состояние 
обследуемого объекта. 

На рис. 2 представлена автоматизированная 
система управления технологическим процес-
сом роботизированного устройства. 
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Рис. 2. Автоматизированная система управления  
технологическим процессом роботизированного устройства 

 
 
Роботизированное устройство для примене-

ния на трубопроводе, основанное на решении 
задач предиктивной аналитики позволит дать 
оценку надежности роботизированного обору-
дования при наличии рисков на газоперераба-
тывающих предприятиях, в частности на тру-
бопроводе.  Определив пути повышения произ-
водительности и безопасности конкретных сис-
тем, можно сформировать условия для полной 
автоматизации операций, минимизировав риски 
обслуживающего персонала. 
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