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(57) Спосіб визначення овальності труб, що вклю-
чає апроксимацію контуру за рівнянням еліпса,
який відрізняється тим, що додатково застосову-
ється акустичний безконтактний лунометод, за-
вдяки якому визначають координати п'яти точок
зовнішнього діаметру контрольованої труби, за
значеннями яких визначають параметри апрокси-
муючого еліпса

Винахід відноситься до контрольно - вимірю-
вальної техніки і може бути використаний, напри-
клад, для вимірювання овальності труб нафтового
сортаменту, зокрема, стальних обсадних труб

Відомий спосіб для визначення овальності
труб, згідно з яким овальність визначають як по-
двоєне відношення різниці величин двох взаємно
перпендикулярних діаметрів, виміряних в одній
площині, до суми цих діаметрів [1]

Недоліком такого способу є низька точність
визначення максимального і мінімального діамет-
рів, виміряних в одній площині, вибірковість, а та-
кож низька продуктивність контролю

Відомий також спосіб визначення овальності
труб, найбільш близький до винаходу за функціо-
нальним призначенням, в якому здійснюють апро-
ксимацію контуру поперечного січення еліпсом за
результатами вимірювання діаметрів штангенцир-
кулем [2]

Недоліком такого способу визначення оваль-
ності є вибірковість контролю і низька продуктив-
ність контролю

Обсадні труби мають овальність та відхилення
товщини стінки від нормованих значень, які нор-
муються стандартом [3] Наявність в трубі цих де-
фектів призводить до відмов типу зминання екс-
плуатаційних колон в процесі експлуатації
свердловин Дослідженнями встановлено, що
вплив овальності на опір труби зовнішньому тиску
набагато більший, ніж нерівномірності товщини
стінки [4 - 8] Згідно ГОСТ 632-80 (Трубы обсадные
и муфты к ним Технические условия), не допуска-

ється овальність труб, яка перевищує 0,8 гранич-
них відхилень по зовнішньому діаметру Тому ви-
значення овальності обсадних труб для
наступного розрахунку колон на МІЦНІСТЬ перед їх
спуском є актуальною задачею

В основу винаходу поставлено задачу підви-
щення продуктивності контролю, шляхом визна-
чення координат п'яти точок зовнішнього діаметру
труб акустичним безконтактним луно-методом

Задача вирішується тим, що у відомому спо-
собі, який включає апроксимацію контуру за рів-
нянням еліпса, додатково застосовують акустич-
ний безконтактний луно-метод, завдяки якому
визначають координати п'яти точок зовнішнього
діаметру труб, по значенням яких визначають па-
раметри апроксимуючого еліпсу, оскільки рівняння
еліпсу повністю визначається п'ятьма своїми точ-
ками

Суть винаходу полягає в наступному
Еліпс Є кривою другого порядку (конічне січен-

ня), яка описується рівнянням другої степені від-
носно декартових прямокутних координат Загаль-
не рівняння другої степені відносно координат х, у
має вигляд [9]
ацх2 + 2аі2ху + а2гу2 + 2аі3х + 2а2зУ + а3з = 0 (1)

Конічне січення повністю визначається п'ятьма
своїми точками, якщо чотири з них не лежать на
одній прямій [9] Таким чином, задача апроксимації
форми поперечного контуру труб зводиться до
визначення коефіцієнтів a, k (і, k= 1, 2, 3) рівнян-
ня (1) на основі отриманих значень координат х,, у,
0 = 1.2, 5)
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Визначення координат п'яти точок зовнішнього
діаметру труб проводять акустичним безконтакт-
ним луно-методом неруйнівного контролю із за-
стосуванням поздовжніх хвиль на частоті ультра-
звукових коливань 900кГц При відомих
координатах п'єзоперетворювачів ПЕП1-ПЕП5 (X,,
Y,) (і = 1, 2, 5) (фиг 1) координати (х,, у) дорівню-
ють

X, = Х| - Licosa, (2)

у, = Y, - LiSina, (3)
де а, - кут нахилу акустичної ВІСІ І-ГО п'єзопере-

творювача до ВІСІ абсцис,
Li - відстань між 1-м п'єзоперетворювачем і зо-

внішньою поверхнею контрольованої труби

L , = ^ (4)

С - швидкість розповсюдження поздовжніх
хвиль ультразвукових коливань в повітрі,

t, - час розповсюдження ультразвукових імпу-
льсів між зовнішньою поверхнею стінки труби і
випромінюючою поверхнею п'єзоперетворювача

Коефіцієнти a, k (і, k = 1, 2, 3) знаходять за ВІД-
ПОВІДНИМ алгоритмом

Знаючи коефіцієнти a, k (і, к = 1, 2, 3) рівняння
(1) знаходять параметри апроксимуючого еліпса а
і b Тоді овальність контрольованої труби дорів-
нює

Застосування акустичного луно-методу дозво-
ляє безконтактним способом визначати координа-
ти п'яти точок зовнішнього діаметру труб, за зна-
ченнями яких визначають параметри апроксимую-
чого еліпсу, що дає можливість підвищити продук-
тивність контролю овальності труб

Суть винаходу пояснюється кресленням, де на
фіг зображена схема визначення овальності труб

Спосіб здійснюють наступним чином П'єзопе-
ретворювачі ПЕП1-ПЕП5 по черзі випромінюють
акустичні імпульси в напрямку контрольованої
труби Розповсюджуючись в повітрі, акустичні ім-
пульси зустрічають на своєму шляху границю роз-
ділу повітря-метал (контрольований виріб) і відби-
ваються від неї Після прийому і перетворення
перетворювачами ПЕП1-ПЕП5 відбитих ультра-
звукових коливань в електричні і наступної оброб-
ки визначають інтервали часу між моментами ви-
промінювання сигналів і приймання луно-сигналів
t, (і = 1, 2, 5) Координати п'яти точок зовнішнього
діаметру труб визначають за формулами (2) - (4),
за значеннями яких знаходять коефіцієнти рівнян-
ня (1) апроксимуючого еліпса a, k (і, k = 1, 2, 3), a, b
і обчислюють овальність за формулою (5)

Спосіб не вимагає наявності механічного кон-
такту під час вимірювання, що дозволяє здійсню-
вати контроль безперервно під час поступального
руху контрольованої труби відносно п'єзоелектри-
чних перетворювачів Таким чином, досягається
мета підвищення продуктивності контролю і здійс-
нення 100% контролю по всій довжині контрольо-
ваної труби

Приклад розрахунку параметрів апроксимую-
чого еліпсу за значеннями координат п'яти точок
наведений нижче Розрахунок здійснений в сере-
довищі програми MathCad V7

Приклад розрахунку параметрів апроксимую-
чого еліпсу за значеннями координат п'яти точок

Задаємо значення параметрів рівняння еліпсу
а = 25 b = 6
Обчислюємо значення п'ятдесяти точок за ка-

нонічним рівнянням і будуємо зображення шукано-
го еліпсу

і = 25, 24 -25

Х25

У 25-1 = J b

Для перевірки правильності алгоритму, визна-
чемо параметри еліпсу за будь-якими п'ятьма точ-
ками (в даному випадку за першими п'ятьма) і по-
рівняємо їх із заданими значеннями а і b

Коефіцієнти a, k (і, k = 1, 2, 3) рівняння (1) об-
числюються на основі отриманих значень коорди-
нат х,, у, (| = 1, 2, 5)

(Уі)2 Уі 1

х2-у2 (у2) х2 у2 1
х3-Уз (Уз)2 х3 Уз 1
х4-у4 (у4)

2 х4 у4 1

(у5 Уб 1 а,, = 4 037 10'
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а2,3 =

а3,з =

xi)2

x2)
2

хз)2

x4f

Х б ) 2

~ ( x i ) 2

(Y V

( x 3 ) 2

( x 4 ) 2

( x 5 ) 2

Уг

У2-

Уз-
У4-

Уб-

Уі

У2

Уз
У4

Уб

Х1

х2

х3

х4

х5

• Х 1

• х 2

• х 3

• х 4

• х 5

(Уі)2

( у 2 ) 2

(Уз)2

Ы 2

( у 5 ) 2

(Уі)2

( у 2 ) 2

(Уз)2

Ы 2

(у5)2

Х1
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Х1
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1
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1
1 а2 3 = 1 629 10

Уі

1г
Іг

и

°2 3
а 2 3

2

а 3 3 = - 0 252

а З З = а З З

За значеннями коефіцієнтів a,k (i, k = 1, 2, 3)
знайдемо параметри еліпсу а і b і порівняємо їх із
заданими

а 1 2

а 2 2

D = 2 8 2 9 1 0 і

А =

а п
а12
а13

а12
а2 2
а2 3

а13
а23
аЗЗ

А = 7 1 3 8 10

а =

а = 25

b =

Як видно, значення обчислених і заданих па-
раметрів а і b повністю співпадають, що підтвер-

джує правильність алгоритму Овальність обчис-
люється за формулою (5)

а-ь
є = 2 є = 1 226

а + Ь
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