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Аннотация. Поиск методов для выявления дефектов запорно-регулирующей арматуры обу-

словлен необходимостью обеспечения надежности и безопасности эксплуатации газотранс-

портных систем, где ее состояние играет ключевую роль в предотвращении аварийных си-

туаций. Было рассмотрено применение акустико-эмиссионного метода для контроля 

состояния запорно-регулирующей арматуры линейных участков магистральных газопрово-

дов, компрессорных и газораспределительных станций. Описан принцип работы акустико-

эмиссионного метода, его преимущества по сравнению с традиционными методами диагно-

стики в контексте применения для контроля герметичности запорно-регулирующей арма-

туры, приведена типовая структурная схема акустико-эмиссионной системы. 
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Abstract. The search for methods for detecting defects in shut-off and control valves is due to 
the need to ensure the reliability and safety of operation of gas transmission systems, where its 
condition plays a key role in preventing emergency situations. The application of the acoustic 
emission method for monitoring the condition of shut-off and control valves of linear sections of 
main gas pipelines, compressor and gas distribution stations was considered. The operating prin-
ciple of the acoustic emission method, its advantages over traditional diagnostic methods in the 
context of application for monitoring the tightness of shut-off and control valves are described, a 
typical structural diagram of the acoustic emission system is given. 
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Введение 

Контроль технического состояния запорно-регулирующей арматуры (шаровых кранов, задви-

жек, вентилей и др.) является важной частью обеспечения надежной, безопасной и эффективной ра-

боты газопроводов [1]. Эксплуатация запорно-регулирующей арматуры (ЗРА) линейных частей маги-

стральных газопроводов, компрессорных и газораспределительных станций приводит к постепенному 

износу уплотнительных элементов, эрозионному повреждению запорного органа, снижению работо-

способности уплотнительных паст и смазок, изменению уплотнительных зазоров и возникновению де-

фектов в структуре материала под воздействием монтажных и эксплуатационных нагрузок [2–5]. Как 

следствие, это служит причинами нарушения герметичности ЗРА и возникновению утечек природного 

газа. В ходе эксплуатации подвижные элементы механизмов приводов шаровых кранов могут терять 

предусмотренную конструкцией плавность, амплитуду и траекторию перемещения, что при очередной 

перестановке затвора может вызвать механическое повреждение привода, «недозакрытие» или «пере-

закрытие» затвора и потерю герметичности ЗРА. 

Своевременный контроль состояния и техническое обслуживание ЗРА позволяет на ранней ста-

дии выявить дефекты, связанные с потерей герметичности запорного органа, сохранить оборудование 

в рабочем состоянии, продлить срок его службы, уменьшить расход дорогостоящей герметизирующей 

пасты и избежать незапланированных остановок работы газопровода и аварий, связанных с утечками 

природного газа. Поэтому периодическая техническая диагностика – важнейший процесс, который 

позволяет повысить эффективность работы оборудования, минимизировать риски финансовых потерь 

и экологического ущерба, вызванных авариями на объектах нефтегазовой промышленности, и сделать 

эксплуатацию запорно-регулирующей арматуры более предсказуемой и эффективной [6–8]. 

Основными методами неразрушающего контроля, которые применимы для оценки состояния за-

порно-регулирующей арматуры, являются следующие методы контроля: 

1) органолептический;

2) ультразвуковая дефектоскопия;

3) вибрационный контроль;

4) акустико-эмиссионный контроль;

5) магнитопорошковый контроль;

6) тепловой контроль;

7) радиографические методы.

http://u6.s.progorod58.ru/userfiles/picoriginal/img-20140321120234-268.jpg


 

Инжиниринг и технологии. 2025. Т. 10 (1) 
Engineering and Technology. 2025;10(1) Page 3 of 6 

 

Визуальная диагностика является наиболее простым методом контроля и не требует привлечения 

высококвалифицированных специалистов [9, 10]. Визуально возможно обнаружить механические по-

вреждения корпуса, трещины, пробои и т.п. Используя мыльный раствор или другую подходящую 

жидкость можно обнаружить нарушение герметичности корпуса ЗРА – так называемый капиллярный 

метод контроля.  

Тем не менее органолептический контроль не обладает достаточной точностью и объективно-

стью для поиска утечек газа и оценки степени герметичности ЗРА и не позволяет обнаруживать разви-

вающиеся дефекты в структуре металла, поэтому для выполнения вышеобозначенных задач наиболее 

подходящим является метод акустико-эмиссионного контроля с применением специальных програм-

мно-аппаратных средств. 

 

Акустико-эмиссионный контроль герметичности 

запорно-регулирующей арматуры 

При нарушении герметичности запорного органа ЗРА транспортируемый газ продолжает пере-

текать из одной отсекаемой части газопровода в другую – данное явление обозначается термином «пе-

реток». Утечка газа также может происходить через уплотнения шпинделя привода управления затво-

ром – в этом случае имеет место утечка газа в окружающую среду.  

Переток газа через запорный орган или утечка газа в окружающую среду через корпус ЗРА вы-

зывает акустическую эмиссию утечки (АЭУ). В соответствии с ГОСТ Р 55045-2012 акустическая эмис-

сия утечки – это акустическая эмиссия (АЭ), вызванная гидродинамическими или аэродинамическими 

явлениями при протекании жидкости или газа через сквозную несплошность объекта [11]. 

Акустические волны возникают по причине увеличения скорости истекания воздушного потока 

через щель утечки в запорном органе ЗРА. Из-за перепада давления между внутренней средой газопро-

вода и его отсекаемой частью (либо окружающей средой) при движении газа по каналу утечки много-

кратно увеличивается скорость потока, что в свою очередь вызывает изменение характера движения 

струи газа с ламинарного на турбулентный. Турбулентное движение газа сопровождается образова-

нием вихрей и пульсаций потока, которые вызывают вибрацию (акустический сигнал) в широком ча-

стотном диапазоне (1–100 кГц), распространяющуюся по корпусу ЗРА и прилегающим к ней частям 

трубопровода [12]. 

Акустическая эмиссия (АЭ) как физическая величина может быть зарегистрирована и преобра-

зована в электрический сигнал для дальнейшей обработки и получения информации об объеме утечки 

газа. Принцип реализации акустико-эмиссионного метода контроля герметичности ЗРА состоит в ре-

гистрации и анализе сигнала АЭУ, производимого потоком газа, истекающим через негерметичный 

запорный орган ЗРА. 

Преобразование виброакустического сигнала (сигнала АЭУ) осуществляется специальными дат-

чиками акустической эмиссии, которые обычно представляют собой пьезоэлектрический преобразова-

тель. Внешний вид датчика акустической эмиссии представлен на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Внешний вид датчика акустической эмиссии 

 

В типичной структурной схеме любой акустико-эмиссионной системы датчик АЭ через предва-

рительный усилитель и полосовые фильтры подключается к аналогово-цифровому преобразователю 

(АЦП), который в свою очередь преобразовывает аналоговый сигнал АЭ в цифровую последователь-

ность, которая далее обрабатывается микропроцессором. В результате цифровой обработки результаты 

анализа и параметры сигнала могут выводиться на дисплей прибора либо передаваться для 
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визуализации и дальнейшей обработки на ПЭВМ. Одна из вариаций структурной схемы акустико-

эмиссионной системы представлена на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Структурная схема акустико-эмиссионной системы 

 

Таким образом, количественная оценка утечки газа через негерметичный запорный орган ЗРА 

может быть проведена путем измерения величины расхода газа с помощью метода акустико-эмисси-

онного контроля, реализация которого осуществляется с помощью диагностических акустико-эмисси-

онных систем и комплексов.  

Оценивать объем утечки необходимо по той причине, что критерии оценки герметичности ЗРА 

регламентируются стандартом для трубопроводной арматуры ГОСТ 9544-2015 [2]. Если при диагно-

стике ЗРА делается вывод о том, что для данного типа арматуры измеренный объем утечки не превы-

шает установленный предел по герметичности, то меры по устранению течи принимать не требуется. 

 

Заключение 

Таким образом, акустико-эмиссионный контроль является наиболее точным и объективным ме-

тодом для обнаружения нарушения герметичности запорного органа или корпуса ЗРА и оценки объема 

потерь газа в случае обнаружения утечки.  

Главным требованием, предъявляемым к запорной арматуре, является обеспечение герметично-

сти. Герметичность по отношению к внешней среде обеспечивает защиту от попадания природного 

газа в атмосферу. В то же время, внутренняя герметичность арматуры гарантирует точное соблюдение 

технологического процесса и позволяет избежать потерь при транспортировке газа потребителю. По-

этому проведение правильной диагностики, использование подходящих средств контроля техниче-

ского состояния ЗРА и своевременное принятие мер по устранению дефектов способствует продлению 

сроков ее службы, делает ее эксплуатацию более предсказуемой и эффективной и способствует преду-

преждению аварий на газопроводах, компрессорных и газораспределительных станциях. 
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