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Проблема
100 млн ₽/год

Траты промысла на мониторинг  
и ремонт аварийных поломок 
трубопровода

Опасность 


Возникают  
техногенные катастрофы 

Экология

Проблема обостряется  
из-за глобального потепления



Актуальность
«Важность разработки автоматизированных средств геотехнического контроля очень 
высока для безопасности развития ТЭК в Арктической зоне»

— Алексей Пахунов Геотехник ООО «Газпром добыча Надым»

Человеческий 
фактор

Группа специалистов 
осматривает опоры вручную 
во время экспедиций 

Сотрудничество


Комплекс разработан  
под вызов, объявленный 
Энерготехнохаб Петербург

Современные 
направления

Фотоника и сенсорика — 
приоритеты в матрице НТИ

Потенциальная 
опасность

В 2012-2021 гг. на Бованен-
ковском месторождении 
зафиксировано 357 участков  
с опасными геопроцессами



Решение

� Интеграция внешних данны�
� Мониторинг геологических процессо�
� Отображение маршрута ремонтной бригад�
� Данные в реальном времени и за периоды

Программно-аппаратный 
комплекс мониторинга 

трубопроводов

Оптоволоконная 
система мониторинга

Программное 
обеспечение

Оптоволоконный кабель прокладывается без 
эстакады в защитной метализированной гофре



Предложение
Оптоволоконная система мониторинга

Мониторинг смещения опор
� Работает в реальном времен�
� Имеет высокую точност�
� Датчики не потребляют электроэнерги�
� Датчики работают в широком диапазоне температур

Публикации
Investigationofthealgorithmofoperationofaninterrogatorbasedon a arrayedwaveguidegratingon a photonicintegratedcircuit, I.A. Kazakov, K.M. 
Malakhov, еtal., Photonics 18(2), 2024

Ivan Kazakov, Sergey Kontorov, ArkadyChipouline, Franko Kueppers, Integrated Photonic Interrogator based on an Arrayed Waveguide Grating, 
Conference: 3rd Conference On Optical Reflectometry, Metrology & Sensing, 2020

Изобретение, Способ опроса волоконных брэгговских решеток на основе широкополосного источника излучения и демультиплексора 
на дифракционной волноводной решетке на фотонной интегральной схеме, №2024137501, Сколковский институт науки и технологий 
(регистрируется)

Изобретение, Многоканальный способ опроса волоконных брэгговских решеток на основе источника усиленного спонтанного излучения 
и демультиплексора на фазированной волноводной решетке на фотонной интегральной схеме, №2024121640, Сколковский институт 
науки и технологий (регистрируется)

Правоохранные документы

Интеррогатор на фотонном чипе 
(предмет разработки)

Оптоволоконные датчики 
(покупные) 

Способы крепления  
изащиты датчиков  
(предмет разработки)
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Интеррогатор 

Аппаратная часть на фотонном чипе 

Фотонный чип ФОТИССФотонный чип ЗНТЦ

ПО с использованием 
алгоритмов машинного 
обучения



Стенд для испытаний 
Цель стендовых испытаний – валидировать 
работоспособность комплекса для выхода на пилот

� Стенд имитирует выпучивание и просадку опор промыслового трубопровод�
� Позволит апробировать способы крепления и защиты датчиков для выхода на полигон

Домкрат



Крепление датчиков
Непосредственно на трубе На хомутах поверх теплоизоляции

� Крепление датчиков к металлу трубы  
в местах разборных секций теплоизоляци�

� Для измерения продольных, кольцевых  
и изгибных напряжений

� Датчик крепится на измерительный хомут, 
имеющий податливые по сравнению с жесткостью 
теплоизоляции перемычк�

� Для измерения изгибных напряжений, связанных  
с подвижками опор
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