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С. С. КАБОДЬКО, С. О. АНИСЬКОВ 
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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Для мониторинга состояния пенополиуретанового (ППУ) теплоизоля-

ционного слоя трубопроводов и оперативного выявления участков с повы-

шенной влажностью изоляции, вызванной проникновением влаги через по-

врежденную гидрозащитную оболочку или за счет протечки теплоносителя 

изнутри в результате повреждения основной трубы, используется система 

оперативного дистанционного контроля (СОДК). Её принцип действия осно-

ван на эффекте изменения электрического сопротивления ППУ изоляции 

при намокании. Электрическая цепь образуется двумя сигнальными прово-

дами, расположенными в изоляционном слое, и рабочей стальной трубой. 

Контрольный прибор постоянно сравнивает электрическое сопротивление 

изоляции с заданным пороговым. При изменении сопротивления изоляции 

выдается световой и звуковой сигнал, который сигнализирует об аварии.    

После получения информации об увлажнении изоляции к сигнальным 

проводам подключается импульсный рефлектометр, который определяет тип 

повреждения и расстояние до него. Точность локации места увлажнения 

изоляции зависит от целого ряда факторов: состояния изоляции, качества 

монтажа проводников, квалификации персонала и т. д. 

В предлагаемой системе контроля увлажнения изоляции трубопровода 

точность определения местоположения повреждения зависит только от рас-

стояния между датчиками. Предлагаемый метод основан на измерении 

влажности пенополиуретановой изоляции полупроводниковыми цифровыми 

датчиками влажности и температуры, которые расположены на расстоянии 

0,3...0,5 метра друг от друга. Датчики влажности и температуры припаяны к 

лентовидной гибкой печатной плате, у каждого датчика свой уникальный 

адрес, который зависит от местоположения на трассе. Сигналы от датчиков 

поступают на контроллер, который опрашивает их и передаёт сигнал о месте 

намокания ППУ изоляции на центральный диспетчерский пункт. 

В предлагаемой СОДК используются датчики SHTC1 или их аналоги, 

что позволяет определять не только факт увлажнения но и температуру изо-

ляции, тем самым можно узнать с какой стороны повреждение: с внешней 

или с внутренней. 

Разработанная система контроля позволяет значительно сократить за-

траты на эксплуатацию трубопроводов в ППУ изоляции. 
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Эксплуатация автомобильной техники связана с повышенным риском 

для оператора-водителя и людей, работающих с ней. На всем протяжении 

развития автомобилестроения, конструкторы работали над совершенствова-

нием тормозных систем и механизмов автомобиля, что позволяет повысить 

активную безопасность. 

Шахтная техника эксплуатируется в ограниченном пространстве в 

сложных дорожных условиях с продольными уклонами до 20 %, поэтому 

при проектировании шахтной техники особое внимание уделяют эффектив-

ности, надежности и безотказности тормозной системы. Применение тор-

мозных механизмов обратного и комбинированного действия позволяет 

предотвратить возникновение аварийной ситуации при выходе из строя тор-

мозного привода, двигателя и других систем. 

Конструкция разработанного тормозного механизма представлена на     

рис. 1. Тормозной механизм содержит корпус, пакет фрикционных дисков, 

нажимные пружины, поршни прямого и обратного действия, устройство ре-

гулирования зазора между парами трения. 

При работающем двигателе в полость цилиндра обратного действия по-

дается рабочая жидкость под давлением, поршень перемещается вправо, 

преодолевая сопротивление пружин, и освобождает пакет фрикционных 

дисков. При служебном торможении рабочая жидкость подается в цилиндр 

поршня прямого действия, который, перемещаясь влево, замыкает пакет 

фрикционных дисков. При этом в полости поршня обратного действия дав-

ление не изменяется, и он сохраняет свое начальное положение. Если в си-

стеме гидравлического привода давление рабочей жидкости снизится до 

4 МПа, сила давления жидкости в цилиндре поршня обратного действия 

окажется меньше силы со стороны пружин и фрикционные диски замкнутся 

и автомобиль остановится. 

Для разблокирования тормозных механизмов при эвакуации аварийного 

автомобиля, в гидроприводе предусмотрен ручной насос, который соединен 

с полостью цилиндра поршня обратного действия. 

Согласно правилам ЕЭК ООН №13 минимальное значение установив-

шегося замедления составляет 5 м/с, тормозной путь не должен превышать 

11,2 м. При моделировании процесса торможения замедление составило 6,2 

м/с
2
, а тормозной путь – 9,1 м. По результатам проведенных исследований 
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сделан вывод о том, что нормативные требования к тормозной системе обес-

печены. 

Максимальное приращение температуры в тормозных механизмах за 

одно торможение ограничено диапазоном рабочих температур масла, оно не 

должно превышать 60 ºС. Согласно проведенным исследованиям, темпера-

тура фрикционных дисков увеличивается на 47,7 ºС для тормозных меха-

низмов переднего моста, и на 42,2 ºС для тормозных механизмов заднего мо-

ста. Приращение температуры фрикционных дисков разработанного меха-

низма не превышает максимально допустимого значения, что позволяет сде-

лать вывод о надежности долговечности и работоспособности тормозных 

механизмов. 

 

 
 
Рис. 1. Конструкция комбинированного тормозного механизма  

85 

 

нием данной проблемы является устройство трубы с продольным уклоном 

лотка равным уклону лога, но это не всегда соответствует условиям строи-

тельства и эксплуатации. Возникает необходимость водопропускную трубу 

рассчитывать с вероятностью превышения расчетного расхода ВП = 50 % 

(раз в 2 года), что позволит трубе «самоочищаться», предполагая что один 

год труба заиляется, а в другой происходит удаление продуктов заиления. 

В связи с этим необходимы расчеты, которые бы обеспечивали величи-

ну расхода, скорость на выходе и уклон лога отводящего русла, исключаю-

щие заиление выходного участка трубы. Использование на этапе проектиро-

вания расчетов такого рода приведет к снижению трудоёмких  затрат по 

очистке водопропускных труб и увеличит их срок службы. Разрушение 

местных укреплений, заметно снизится т. к. не будет происходить заиления 

лотков водопропускных труб и заболачивание подходов к входным отвер-

стиям. Водопропускные трубы будут работать в режиме исключающим за-

иление.  

Предлагается вести расчет индивидуально для каждой трубы, учитывая 

условия местности и определения уклона трубы по следующей формуле 

  
  

     
 , 

где i – незаиляющий уклон, ‰; Q – расход, м
3
/с; c – коэффициент Шези; ω – 

площадь живого сечения трубы; R – гидравлический радиус. 

Если рассчитывать трубу с данным уклоном, то незаиляющий уклон 

превышает тот уклон который нам рекомендует нормативная литература. К 

примеру, для трубы диаметром 1 м, незаиляющий уклон равен 27,2‰, что 

как правило больше критического уклона.   

Не смотря на увеличение уклона, перепад высот между входным и вы-

ходным отверстием трубы составляем всего 0,5 м. Скорость в потока так же 

изменяется. Расчеты показали, что эти изменения не значительны. 

Существенным остаётся тот факт, что за период эксплуатации водопро-

пускных труб меняется не только состояние и шероховатость лога водотока, 

но и климат. Зимы становятся более продолжительными и как следствие 

процессы замерзания продуктов заиления длятся гораздо дольше, оказывая 

огромное влияние на водопропускную способность труб в весенний период. 




