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З технологічної точки зору до швидкості 
руху поршня в трубопроводі ставляться жорст-
кі вимоги. У випадку руху очисних пристроїв 
зміна їх швидкості призводить до погіршення 
якості очищення трубопроводу, а у випадку 
застосування діагностичних рухомих пристроїв 
зміна швидкості суттєво впливає на якість оде-
ржаної інформації про геометрію і реальний 
стан трубопроводу. У складних трасових умо-
вах, властивих магістральним трубопроводам, 
за наявності рідинних відкладів в порожнині 
трубопроводу з урахуванням рельєфу траси та 
еліптичності труби досягти чіткого рівномірно-
го руху поршня в трубопроводі шляхом регу-
лювання подачі продукту в трубопровід над-
звичайно складно. Однак відкидання керуваль-
них впливів у процесі очищення чи діагносту-
вання трубопроводу може призвести до суттєвої 
нерівномірності руху поршнів, що спричинить 
зниження якості очищення у першому випадку 
та спотворення інформації у другому. Отже під 
час діагностування та очистки трубопроводів 
потрібно забезпечити сталу швидкість руху по-
ршня чи принаймні таку, яка б не виходила за 
межі допустимого інтервалу. Оскільки теорети-
чно проблема регулювання швидкості руху по-
ршня була досліджена і висвітлена в [1], а ма-
тематичне моделювання процесу руху поршня 
по газопроводу наводиться в [2], виникає необ-
хідність стендового експериментального дослі-
дження динаміки руху поршня в трубопроводі. 

Також для практичної реалізації методу 
локалізації місця аварійної течі в трубопроводі 
з метою проведення ремонту [3] потрібно екс-
периментально дослідити динаміку руху при-
строю для локалізації місця течі в трубопрово-
ді, щоб оцінити час доставки пристрою до міс-
ця ремонту, визначити параметри процесу час-
ткового перекриття пристроєм трубопроводу, 
його вплив на працездатність трубопроводу, 

залежність величини тиску в кінці трубопрово-
ду від падіння тиску на пристрої. 

З метою реалізації поставлених завдань 
розроблено і побудовано експериментальний 
стенд для дослідження динаміки руху поршня в 
трубопроводі, а також режиму роботи трубо-
проводу при частковому перекритті його поро-
жнини пристроєм для локалізації місця течі в 
трубопроводі. 

Експериментальний стенд (рис. 1) побудо-
ваний з трьох прозорих скляних труб 1 зовніш-
нім діаметром 89 мм, товщиною стінки 5 мм і 
довжиною 3 м та скляного коліна 2 з поворотом 
на 90. Скляні труби 1 та скляне коліно 2 з'єд-
нуються між собою фланцями 3. Кінці трубо-
проводу закриваються заглушками 4, 5. Підвід і 
відвід повітря здійснюється через отвори в за-
глушках 4, 5. Стенд обладнаний лічильником 6, 
манометрами 7, 8 (для визначення початкового 
і кінцевого тиску), голковим вентилем 9 (для 
плавного регулювання подачі повітря) на  вході 
і вентилем 10 на виході. Повітря подається від 
компресора 11 через ресівер 12. 

Досліди проводяться таким чином: герме-
тично закручується заглушка 4, повітря від 
компресора 11 подається через ресівер 12, лі-
чильник 6, голковий вентиль 9 в трубопровід. У 
стаціонарному режимі (без поршня) тиск вимі-
рюється манометрами 7, 8. Розрахунковим  ме-
тодом визначається середня швидкість повітря 
в трубопроводі. Після чого припиняють подачу 
повітря в трубопровід, відкручують заглушку 4 
і поршень направляють в трубопровід. Закру-
тивши заглушку 4, подають повітря в трубо-
провід і голковим вентилем 9 встановлюють 
витрату повітря, рівну витраті при відсутності 
поршня в трубопроводі. Під час руху поршня 
визначать його середню швидкість на кожній 
ділянці трубопроводу, фіксуючи час за який 
поршень пройде відстань між відмітками нане-
сеними на скляну трубу 1 через кожні 0,5 м, а 
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також записують покази манометрів 7, 8 та лі-
чильника 6. Для повернення поршня в початко-
ве положення повітря в трубопровід подається 
в протилежному напрямку відповідним пере-
ключенням голкового вентиля 9 і вентиля 10. 
Поршень видаляється з трубопроводу через за-
глушку 5. Таким чином дослід повторюють, 
змінюючи голковим вентилем 9 тиск і витрату 
повітря на початку трубопроводу з метою до-
слідження впливу цих чинників на динаміку 
руху поршня для різної довжини, форми, діаме-
тра ущільнюючих елементів поршня. Весь про-
цес руху поршня в трубопроводі спостерігаєть-
ся візуально. 

Для дослідження режиму роботи трубо-
проводу під час часткового перекриття його 
порожнини пристроєм для локалізації місця 
течі в трубопроводі виготовлена модель при-
строю для локалізації місця течі в трубопроводі 
(рисунок 2), яка складається з оснащеного ущі-
льнюючими манжетами 1, які кріпляться шай-
бами 2 і шпильками 3, циліндричного корпусу 
4 з рухомо установленим на кільцях 5 в середи-
ні нього штоком 6, на одному із кінців якого 
закріплена заглушка 7 для перекриття порож-
нини корпусу 4, а на другому – упора 8 та пе-
редбачено скляний трійник 13 (рис. 1), який 
установлюється між скляними трубами 1 і крі-
питься фланцями 3. В стінці трійника 13 про-
свердлено отвір 14, який імітує аварійну тіч в 
трубопроводі. До відгалуження трійника 13 за 
допомогою фланця 15 кріпиться патрубок 16,  
заглушка 17 з отвором, в який вставляється 
стопор 18, що призначений для зупинки моделі 
пристрою 19 для локалізації місця течі. Стопор 
18 фіксується у відгалуженні скляного трійника 

13 кільцем 20 з отворами 21 та резиновою про-
кладкою 22 і ущільнюється сальником 23. До 
бічної поверхні патрубка 16 приєднано вентиль 
24 та лічильник 25. Після взаємодії упори мо-
делі пристрою 19 з стопором 18 і зупинки мо-
делі пристрою 19 в місці отвору 14 та його ло-
калізації записують покази манометрів 7, 8 і 
лічильника 6 та герметизують отвір 14. Дослід 
повторюють для різних місць зупинки моделі 
пристрою 19 по довжині трубопроводу (завдяки 
можливості зміни місця установки трійника 13) 
при різному тиску P і витраті повітря в трубо-
проводі Q та через аварійну тіч q (з метою за-
безпечення можливості регулювання та вимі-
рювання даного чинника під час проведення 
дослідження динаміки руху моделі пристрою 
20 по трубопроводі отвір 14 герметизують, а 
регулювання та вимірювання даного чинника 
проводять за допомогою вентиля 24, до якого 
приєднують лічильник 25). Перепад тиску на 
моделі пристрою 19 вимірюється диференцій-
ним манометром 26. 

Як засвідчили результати виконаних екс-
периментальних досліджень (рис. 3), швидкість 
моделі пристрою для локалізації місця течі V 
при сталому початковому тиску Pn по довжині 
трубопроводу L постійно зростає, особливо пе-
ред місцем течі, що пояснюється падінням тис-
ку по довжині трубопроводу. 

Для оцінки впливу зміни витрати продукту 
на початку трубопроводу на швидкість руху 
моделі пристрою для локалізації місця течі 
проведено стендові експериментальні дослі-
дження залежності швидкості руху моделі при-
строю V  по трубопроводу (швидкість вимірю-
валась на відстані 6 м від вузла запуску) від ви-

 
1 – скляна труба; 2 – скляне коліно; 3 – фланець; 4, 5 – заглушка; 6 – лічильник; 7, 8 – манометри; 

9 – голковий вентиль; 10 – вентиль; 11 – компресор;  12 – ресівер; 13 – скляний трійник;  
14 – отвір; 15 – фланець; 16 – патрубок; 17 – заглушка; 18 – стопор; 19 – модель пристрою  

для локалізації місця течі; 20 – кільце; 21 – отвір; 22 – резинова прокладка; 23 – сальник;  
24 – вентиль;25 – лічильник; 26 – диференційний манометр 

Рисунок 1 — Експериментальний стенд для дослідження динаміки руху поршня  
в трубопроводі 
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трати повітря на початку трубопроводу Q при 
сталих значеннях витрати повітря через аварій-
ну тіч q (рис. 4), що дасть змогу визначити ха-
рактер регулювання режиму роботи газопрово-
ду для стабілізації швидкості руху поршня. 

Експериментальний стенд дав змогу експе-
риментально перевірити теоретичні моделі ди-

наміки руху поршня в трубопроводі, моделі 
регулювання руху поршня, процесу прохо-
дження поршнем ділянок трубопроводу з різ-
ним кутом повороту, визначити параметри 
процесу часткового перекриття трубопроводу 
пристроєм для локалізації місця течі в трубо-
проводі. 

 
1 – ущільнююча манжета; 2 – шайба; 3 – шпилька; 4 – циліндричний корпус; 5 – кільце; 6 – шток; 

7 – заглушка; 8 – упора 
Рисунок 2 — Модель  пристрою для локалізації місця течі в трубопроводі 

 

 
1 – 80,Рп   ат;  2 – 01,Рп   ат;  3 – 21,Рп   ат 

Рисунок 3 — Зміна швидкості руху моделі пристрою для локалізації місця течі   
по довжині трубопроводу  
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1 – 0001,0q м3/с;  2 – 0003,0q м3/с;  3 – 0005,0q м3/с 

Рисунок 4 — Залежність швидкості руху моделі пристрою для локалізації місця течі  
від витрати повітря в трубопроводі  
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