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In the present paper, the thermographic method of pipe research is 

permed. Considered the causes of reduced accuracy. The accuracy of the method 
used is evaluated and improved. 

 
Для повышения эффективности и надежности работы трубопрово-

дов на предприятиях проводятся очищение внутренней полости трубопро-
водов, что сопряжено со значительными материальными затратами. Одним 
из путей сокращения этих затрат могло бы служить получение предвари-
тельной информации об уровне загрязнения трубопроводов, в частности, о 
уровне накопления шлама на стенках трубопроводов. [1] 

Для решения этой задачи была выдвинута гипотеза  об использова-
нии бесконтактного термографического метода. Она основывается на том 
что выходящий дым, продукты горения и плавки, выходя в трубопровод, 
обладает высокой относительно окружающей среды температурой, тогда 
как шлам, очевидно, имеет температуру, близкую к температуре трубопро-
вода. Кроме того, газ и шлам имеют различные теплофизические характе-
ристики (ТФХ), что в итоге должно вызвать неравномерность температур-
ного поля на поверхности трубопроводов, при условии  наличия шлама. [2]  

Для проверки данной гипотезы были проведены теоретические и 
экспериментальные исследования, результаты которых приведены ниже. 

Объект контроля (ОК) представляется в виде цилиндра с неоднородно-
стью (дефектом). Дефект в виде утолщение стенки моделируемый высту-
пом  внутри ОК, глубиной  и размером . 

 

 
Рис. 1. Объект контроля утолщение трубы трубопровода. 

Согласно выбранной модели решение осуществляется при граничных ус-
ловиях 2- го и 3-го рода на внешних поверхностях ОК: 
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где   ),( trT

 - температура объекта контроля; 
),( tr


λ -коэффициент теплопроводности (в общем случае может зависеть 

от температуры), Вт/м·К;  
),( trq   - плотность потока тепла, Вт/м2;  

α  - коэффициент теплоотдачи, Вт/м2·К;  
ρ  - плотность вещества, кг/м3. 

0R  – радиус на котором находится дефект, м; 
R  –  радиус на котором находится, м;  
h  – толщина ОК, м; 
Соотношения (1, 2) отражают реальные условия проведения ТДС, т.е. 

нагрев ОК внешним источником тепла и наличие теплообмена с окру-
жающей средой. [3] 

Математическая модель процесса ТДС основывается на решении диф-
ференциального уравнения нестационарной теплопроводности (1,2) запи-
санного для выбранной цилиндрической системы координат. 

Полученные экспериментальные данные подтверждают принципи-
альную возможность применения термографического метода для контроля 
толщины шлама в трубопроводе. При этом метод обладает такими важны-
ми достоинствами как бесконтактность и быстродействие. 

 Возникающий из-за наличия шлама температурный перепад на по-
верхности трубы зависит от разности температур окружающей среды  и 
выводимых продуктов горения и плавки, что обуславливает более высо-
кую чувствительность метода при проведении контроля в зимний период. 
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