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Ivadas

Pastaruoju metu jvairiy vamzdyny ir rezervuary
nesandarumuose generuojamus akustinés emisijos signalus
bandoma panaudoti Siy irenginiy pazeidimy vietoms aptikti
[1-4]. Tai susij¢ su poreikiu kaip galima anksCiau gauti
informacija apie sandarumo paZeidimus. Si procesa
teoriSkai nagrinéti apsunkina platus akustinés emisijos
signaly spektras, skirtingy tipy akustiniy bangy ivairové
bei plataus spektro paSaliniy virpesiy ir trikdziy poveikis.
Todél dviejy uzdary erdviy tarpusavio nehermetiSkumui
(pvz., Silumokaiciuose, vamzdyny uzdarymo sklendése ir
t.t.) aptikti aktualis eksperimentiniai tyrimai.

Eksperimentinis tyrimas

Dviejy uzdary erdviy tarpusavio nehermetiskumui tirti
buvo surinktas matavimy stendas (1 pav.).

Vidinis nuotékis imituotas, panaudojant | vienu galu
uzdarg vamzdi imontuota sklendeg. Pro sklende i atviraja
vamzdzio dali besiverzianCios dujos generuodavo
akustinius triukSmus, kurie buvo priimami prie vamzdzio
sieneliy jvairiose vietose pritvirtintais skirtingy daZniy
juosty pjezoelektriniais keitikliais. Siekiant iSvengti
aplinkos triuk§my jtakos priimami signalai buvo stiprinami
ir filtruojami aukstojo daznio (nuo 10 kHz) filtru. Toliau
signalai per skaitmenini oscilografa buvo persiunciami i
kompiuterj ir apdorojami.

Akustinés emisijos signalai matuoti pries sklend3 ir uz
jos, uzdaroje vamzdzio dalyje kompresoriumi pakeélus slégi
iki 0,3 Mpa ir truputi pradarius sklendg. Atlikus
keliasdeSimt matavimy, esant skirtingiems nuotékiams ir
jvairiam slégiy skirtumui abipus sklendés, nustatyta, kad
triuk§my spektre visais atvejais vyrauja 40 kHz dazniui
artimos dedamosios. Didéjant nutekéjimo intensyvumui ir
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1 pav. Akustiniy triuk§my, registruojamy vamzdzio sienelése, spektry
tyrimo struktiiriné schema

pries sklende (2 pav.), ir uz sklendés (3 pav.) triukSminio
signalo daznio spektre iSrySkédavo ir aukstesniy dazniy
dedamosios.

Toks auk$tyju dazniy dedamuyjy suintensyvéjimas
atsiranda dél dujy slégiy pulsaciju iStekéjimo kanale. Ji
nulemia iStekancio srauto nestacionarumas. Turbulentinio

iStekéjimo rezimu pulsaciju dazni nulemia stkuriy
susidarymo daznis [2]:
fy =St (1)
2r

¢ia St — Struchalio skaicius; vy, — dujy iStekéjimo greitis;
— i8tekéjimo angos spindulys; n = 1,2,3..- aukStesniojo tono
numeris.Tolstant nuo nehermetiskumo vietos vamzdzio
sienele, esant pastoviems dujy istekéjimo greiciui ir slégiy
skirtumui, tiek prie§ sklendg (4 pav.), tiek uz jos (5 pav.),
triukSmo signaly spektre nuslopsta aukStesniyjy dazniy
dedamosios ir lieka vyrauti tik dazniai, artimi 40 kHz.
Todél akustiniy triuk$Smy intensyvumo désningumams tirti
buvo  pasirinkti siaurajuosciai (35...50 kHz)
pjezokeitikliai.
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2 pav. Akustiniy triuk§my prie§ sklende spektrai, kai sklendé nedaug (a) ir daug (b) pradaryta
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3 pav. Akustiniy triuk§my uzZ sklendés spektrai, kai sklendé nedaug (a) ir daug (b) pradaryta
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4 pav. AKustiniy triuk§my pries sklende spektrai, kai keitiklisyra prie sklendés (a) ir 0,8 m nutoles nuo sklendés (b)
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5 pav. Akustiniy triuk§my uzZ sklendés spektrai, kai keitiklis yra prie sklendés (a) ir 0.6 m nutoles nuo sklendés (b)

Akustiniy triukSmy intensyvumas prie§ sklendg ir uz
jos tirtas matavimo stende (6 pav.). Tuo pat metu buvo
matuojamas akustiniy triukSmy intensyvumas ir slégiy
skirtumas. Slégiy skirtumui fiksuoti naudotas standartinis
elektrinis MDDF-UK+5 slégio daviklis. ISmatuotas slégis
keitiklyje P/U buvo keiCiamas i jtampa, kuri savo ruoztu
analoginiame/kodiniame  keitiklyje buvo kei¢iama |
skaitmeninius kodus ir perduodama i kompiuter;.
Akustiniai triuk§mai registruoti siaurajuosciu
pjezokeitikliu, sustiprinti ir filtruoti aukstyju dazniy filtru.
Gauti  signalai  diskretizuoti  analoginiame/kodiniame
keitiklyje. Skaitmeniné informacija buvo kaupiama
keitiklio operatyviojoje atmintyje po 8000 diskretiniy
reikSmiy kiekviename informacijos “pakete”. Sukaupta
informacija buvo persiunéiama i kompiuteri, kur gauty
reikSmiy absoliutinés vertés buvo suvidurkintos.

Akustinio triuk§mo intensyvumas matuotas pries
sklendg¢ ir uZz jos, nevisiskai ja uzdarius, ir uzdaroje
vamzdzio dalyje pakélus slégj iki 0,1 Mpa. Siaurajuosciai
pjezokeitikliai jtvirtinti 0,2 m atstumu abipus sklendés
atvirojoje ir uzdarojoje vamzdzio dalyse.

Atliktais matavimais nustatyta, kad vamzdzio dalies, |
kurig iSteka dujy srautas, sieneléje suzadinto akustinio
triuk§mo intensyvumas apie 15 karty (esant 0,1 Mpa
slégiui) didesnis nei vamzdzio dalyje, i$ kurios Sis srautas
iSteka (7 pav.) (paveikslélyje pateiktos aproksimuotos
kreivés).

Slegiy skirtumui mazéjant iy triukSmy intensyvumy
santykis taip pat mazéja, bet islieka gana ryskus visame
matavimy diapazone.

Tiriant akustiniy triukSmy intensyvumo priklausomybe
nuo dujy istekéjimo greicio, kai dujuy slégis pakeltas iki

26



ISSN 1392-2114 ULTRAGARSAS, Nr.2(32). 1999.

Padidinto
slégio zona

Aplinkos
slégis

L] L2]

\ 4 \ 4
Keitiklis slégis- Stiprintuvas su
itampa AD filtru
\ 4
Analoginis-kodinis Analoginis-kodinis
keitiklis keitiklis
A A
Informacijos
apdorojimo blokas
(PC AT)

6 pav. Akustiniy triuk§my vamzdZio sieneléje matavimo, fiksuojant
dujy slégj, struktiiriné schema

0,4 MPa, nustatyta, kad tiek prie§ sklendg, tiek uz jos
suzadinto akustinio triuk§Smo intensyvumas tiesiogiai
proporcingas dujuy iStekéjimo greiCiui: didesnis duju
nuotékis suzadina intensyvesnius akustinius triukSmus
vamzdzio sieneléje ir pries§ sklendg, ir uz jos (8 pav.).

Pakélus dujy slégi iki 0,1 Mpa, istirtas akustiniy
triuk§my intensyvumo kitimas, tolstant nuo sklendés i abi
puses. Gauti matavimy rezultatai parodé, kad atvirojoje
vamzdzio dalyje akustinio triuk§mo intensyvumas, tolstant
nuo sklendés, slopsta kur kas grei¢iau negu uzdarojoje
vamzdzio dalyje (9 pav.). Norint paryskinti bendras
triuk§mo intensyvumo kitimo tendencijas, paveikslélyje
pateiktos aproksimuotos kreiveés.

ISvados
Apibendrinant ~ gautus  eksperimentiniy  tyrimy
rezultatus, galima teigti, kad dvi uzdaras erdves

skirian¢ioje riboje esant] nesandaruma galima aptikti,
tiriant akustiniy triuk§my intensyvuma Sias erdves
ribojanCiose sienelése. TriukSmy intensyvuma bitina
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7 pav. AKustinio triuk§mo intensyvumas esant tam paciam
nutekéjimui: 1 — uz sklendés; 2 — pries sklende
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8 pav. Akustiniy triuk§my intensyvumai: a) uZ sklendés; b) prie§
sklende (didesnis kreivés numeris atitinka maZesnj nuotékio
greitj)
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9 pav. Atstumo nuo nehermetiSkumo vietos jtaka akustinio triuk§mo
intensyvumui esant pastoviam nuotékio greiciui:
a) uz sklendés: 1 — 0 m; 2 - 0.2 m; 3 — 0,6 m;
b) pries sklende: 1 -0 m; 2-0,4 m;3—1,4 m



matuoti abipus galimos nesandarumo vietos ir palyginti $iy
matavimy rezultatus. Jeigu triuk§my intensyvumas skiriasi
keleta karty, vadinasi, tiriamojoje zonoje yra vidinis
nesandarumas. Jeigu triuk§my intensyvumai artimi, tai
reiskia, kad vidinio nuotékio néra.

TriukSmus tikslinga matuoti 20+50 kHz dazniy
diapazone, nes $ioje dazniy juostoje dujuy nuotékio metu
generuojamas  intensyviausias  akustinis  triukSmas,
nepriklausomai nuo slégiy skirtumo, nuotékio vietos
matmeny ir atstumo nuo nuotékio vietos.

Darba remia Lietuvos valstybinis mokslo ir studijy
fondas.

Literatura

1. Kalyanasundaram P., Baldev R., Kasiviswanathan K.V.,
Javakumar T., Murthy C.R.L. Leak detection in pressure tubes of a
pressurised heavy water reactor by acoustic emission technique//
British Journal of NDT, 1992.Vol.34. No.11. P.539-543.

2. [podor I0.Bb., I'peminukoB B.A., BauesoB B.H. Axycruueckoe
KOHTaKTHOE Teuenckanue. Mocksa: MammHoctpoenue, 1989.-120 c.

28

ISSN 1392-2114 ULTRAGARSAS, Nr.2(32). 1999.

3. Ilpumenenne OBM s oOHapykeHHs yTedyek Ha HedTe-
npoxaykronposonax// B.H.3arockun, FO.A.Benrepues, A.C.Kazak,
E.U.SkoBneB //Cepusi: TpaHcmopT U XpaHeHHe He(Te-POTYKTOB U
YIJIEBOAOPOAHOTO chipbi.—Mockaa, 1989.- No.1.-60 c.

4. Jakevi¢ius L., Butkus J., Tumsys O. Vamzdyno nehermetiskumo
vietoje generuojamy akustiniy triuk§my sklidimo ypatumy tyrimas//
Elektronika ir elektrotechnika. Kaunas: Technologija. 1998. Nr.5(18).
P.16-18.

L.Jakevicius, O.Tumsys, J.Butkus
Investigation of unhermeticy among two closed spaces
Summary

The object of investigation was the noise generated by the leakage
located in the boundary between two closed spaces and propagating in the
walls of a piping. It was determined experimentally that the spectrum of
acoustic noises generated by the leakage is in the 20...50 kHz frequency
region and is slightly dependent on the pressure drop and leakage
dimensions. It was revealed that the unhermeticies existing in a boundary
of two closed spaces can be discovered according to the intensity of the
noises propagating in the walls of the reservoirs on both sides of the
boundary.



