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algoritmo modeliavimas
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Kauno technologijos universitetas

Technologinie procesg metu (naftos,
chemijos pramonéje, d&ilumokaiéiuose ir
kt.) ant vamzdpie vidinig pavirdig
nuséda kietos nuosédos. Tai neigiamas
veiksnys, bloginantis tam tikros
sistemos parametrus. Nuoséde storéa
reikia kontroliuoti. Bandymai parodé,
kad klasikiniai akustiniai storio
matavimo prietaisai, kaip antai
impulsiniai ar rezonansiniai, diuo
atveju dirba neefektyviai. Priepastys
yra tos, kad nuoséds sluoksnis Dblna
korétas, su ruplétu pavirdiumi. Todél
atspindpiai pried nuoséds sluoksnd ir
po jo nepymls ir artimi difuziniams.

Pasifilytas metodas nuoséds sluoksnio
storiui nustatyti, kuomet vamzdpio
sieneléje badinamos nulinés eilés
asimetrinés Lembo bangos lankstymosi
[17. Naudojamas artimas tadkiniam
keitiklis. Jo spinduliuojamos bangos
sklinda idilgai geodezinie linije
visomis galimomis kryptimis.

Statmenai vamzdpio adiai
sklindanéios Dbangos interferuoja. Jo
dalis tolstant nuo siuntiklio mapéja,
taéiau interferenciniai pikai blna toli
nuo siuntiklio. Pasifilytas nuoséde
sluoksnio storio nustatymo prietaisas
[2] , naudojantis dio tipo bangas.

Lankstymosi bange sklidimo greitis c
priklauso nuo sluoksnio stangrumo B ir

masés m’, tenkanéios ploto vienetui:
/B
C=1/27Zf W . (1)
Stangrumas savo ruoptu idreidkiamas
taip:
Ed?®
B=———-, (2)
141—y2)
éia E - Jungo modulis, pu - Puasono
koeficientas, d - sienelés storis.
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1 pav. Eksperimentidkai gauta rezonanse
superpozicijos kreivé

Atsirades nuosédos sluoksnis turi
sukelti diuos efektus:
1. Banges Jreiéio pasikeitima dél
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papildomos masés bei dél geometrinés ir
dapninés bange greiéio dispersijos (1
formulé) .

2. Dideléd bange slopinimo pokyta.

Pirmasis efektas greiéio
pasikeitimas paprastai pradingsta
antrajame ir néra pastebimas déel
didelio rezonansinio piko 1idplitimo.
Todél nuoséde storis nustatomas 1id
sistemos kokybés. Dar vienas efektas -
rezonansinis pikas idkraipomas ir
agyja keleta virdlnie (1 pav.).

Mise pasililyta hipotezé byloja apie

tai, kad rezonansinis pikas idkraipomas
akustinei sistemai tapus
multirezonansine. Atsitiktinai wvamzdyje
susidariusios sritys, turinéios
skirtingus wvidutinius nuoséds storius,
rezonuoja skirtinguose dapniuose dél
dispersijos, o galutina dapnine
amplitudés charakteristika (DACH)

formuoja atskire sriéie charakteristike
superpozicija.

Néra nusistovéja reikalavimai, koks
nuoséde parametras yra matuotinas:
vidutinis ar maksimalus storis ar

prijungtoji masé. I8 esmés é&ia kalbama
ne apie matavimo prietaisa, bet apie
storio indikatorie.

Galimybés sekti ir kontroliuoti nuoséde
susidarymd nebuvo, todél mes parinkome

modeliavimo metoda. Jo esmé& ta, kad
kelis kartus idskaiéiuojama keleto
rezonansinig signale, kurie dabnis ir
amplitudés atsitiktinai kinta, o kokybé
pastovi, superpozicija ir jai
pritaikomi pasirinkti matavimo
algoritmai. Tobuliausias bus tas
algoritmas, kuris kartojant
modeliavima, garantuoja pastoviausia
tam tikros kokybés matavimo rezultata.

Pinomi du klasikiniai kokybés
nustatymo metodai - 18 ekstremalios
amplitudés ir 10 Jjuostos ploéio 0,707
lygyje.
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2 pav. Sumodeliuota trije rezonanse
- superpozicijos kreivé
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b) parodymai pagal (3) formula
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c) juostos plotis
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3 pav. Modeliavimo rezultatai. Visi dydpiai normuoti vidurkie atpvilgiu
Darbuose [2,3] pasitlytas toks Kiekvienai 18 gaute kreivie buvo
algoritmas: atliekami trys matavimai, t.y.
2 , 2 , nustatomi trys parametrai: maksimali
I mJ‘dtdf jdu Pf amplitudé, parodymai n pagal 3 formula
dt | df df ir Jjuostos plotis 0.707 1lygyje. Visi
n=-lt 1 ) (3) trys parametrai, normuoti  vidurkio
2 2 atpvilgiu, parodyti 3 paveiksle.
ILJUf ILJUf Juostos plotis buvo nustatomas tik
kreivéms su vienu maksimumu bei
. 1 ) ) 1 ) ) tokioms, kurios turi keletda maksimumg,
eia n -  indikatoriaus = parodymai, bet tik du tadkus 0.707 lygyje. Dél
U’=U(1-k), U-1id&jimo signalo amplitudé, minéte priepaséis grafikas,
k=0+0.1 - dydis, parenkamas triukdmui
slopinti, U’> O, 1 ir 2 - integravimo wu
répiai, apimantys pasirinktus m
rezonansinius pikus. Matome, kad (
pagrindinea signalo dala formuoja l\ /\
didpiausio statumo sritys - pike
dlaitai.
Modeliuota buvo pagal programa,
paradyta PASCAL kalba. Programos
skaiéiavimai atlikti, naudojant dias
formules:
U A (4) //,\\ v
rrancll / \/
-0
1+( : CJ _,,//
° 0 160 170 180 190 f,kHz
_ fO 4 pav. Eksperimentidkai gauta rezonanse
Q _m ’ (5) superpozicijos kreivé
€ia U - signalo amplitudé; £ , -dapnis, u
atitinkantis 0.7 1lyga; f - dabnis, Urnax
kintantis ribose 0.8+1.2 bingsniu
0.0025; A ir f, - amplitudé ir dabnis, T [\
atsitiktinai kintantys; Q - kokybé. S
Modeliavimo metu gautos DACH, / \ / \/\
vizualiai vertinant, visidkai sutampa
. e . s
su eksperimentinémis. 2 paveiksle . N
pavaizduota viena 18 daugelio stebéte
DACH modeliavimo metu. DACH modeliuota
kaip trije rezonansg superpozicija.
Vieno 18 Jjo rezonansinis dapnis ir
amplitudé prilyginti 1, kitais atvejais
dapnis atsitiktinai kito nuo 0.85 iki ;
1.15, amplitudé - ribose nuo 0.5 iki 0,8 04 10 1 FI5,
1.5.
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5pav. Sumodeliuota penkie rezonanso
superpozicijos kreivé

vaizduojas juostos ploéio matavima,
turi mapiau tadke nei kiti du (3 pav.,
c) .

Buvo modeliuotos i1r sudétingesnés

DACH. 4 paveiksle parodyta
eksperimentidkai gauta kreivé, 5
paveiksle - sumodeliuota penkig
rezonanseg superpozicijos kreivé. Jo
panadumas nekelia abejoniw.

Analizuojant grafikus galima
padaryti tokias idvadas:

1. Visais trim atvejais parodymg

sklaida panadi; ji d8iek tiek mapesné
matuojant pasifilytuoju metodu pagal 3
formulae

2. Matuoti  pagal juostos plota
galima toli grapu ne visais atvejais.

3. Matuojant pagal maksimaliaja
amplitude, blitina &vertinti akustina
ryda ir kitus veiksnius, turinéius
poveikio perdavimo koeficiento dydpiui.
Tam reikia nepriklausomo matavimo

operacije.

Taigi pasiflytasis matavimo pagal 3
formule algoritmas turi pranadume pried
binomus metodus, yra gana paprastas ir
tinka nediojamiems nuosédo storio
indikatoriams.
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V.Giedraitiené, V.Sukackas

A computer modelling of the quality measurements
of acoustical multiresonance systems

Summary

The quality factor of the resonating pipeline
with sediments depends on the sediments
thickness. The resonant signal consist of several
resonance peaks with different frequencies and
amplitudes. A computer simulation of the new
quality measurement method is described.
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