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L. Jakevicius, J. Butkus

KTU Ultragarso mokslo institutas
Studenty g. 50-136, 3031 Kaunas

Ivadas

Vamzdyny, kuriais transportuojami skysti ir dujiniai
produktai, nesandarumui aptikti geriausiai tinka akustinis
koreliacinis matavimo metodas [1,2,3]. Jis yra pigus,
efektyvus ir patikimas. Turint pri¢jima prie vamzdyno tik
tiriamo ruozo galuose, §iuo metodu galima patikrinti viso
ruozo sandaruma ir aptikti nuotékio vieta +0,5m tikslumu
[4,5]. Tai leidzia gerokai sumazinti zemés darby apimtis, o
kartu ir materialines iSlaidas, susijusias su vamzdyno
atidengimu, ieSkant nuotékio vietos. Akustini koreliacini
matavimo metoda galima sékmingai taikyti tiek vamzdyny
hidrauliniy bandymy metu, tiek jprastinémis ju
eksploatavimo  salygomis. Sis matavimo metodas yra
pagristas akustiniy triukSmuy registravimu
elektroakustiniais  keitikliais,  pritvirtintais  tiriamo
vamzdyno ruozo galuose, ir Siy triukSmy tarpusavio
koreliacijos nustatymu. Jei tiriamo vamzdyno ruozo dalyje
yra nesandarumas, tai per ji nutekédami vamzdynu
transportuojami  produktai sukelia akustinj triukSma.
Atlikus registruojamy akustiniy triuk§my tarpusavio
koreliacija, nustatomas nuotékio vietoje generuojamy
akustiniy triukSmuy sklidimo iki elektroakustiniy keitikliy
laiky skirtumas Af . Zinant tiriamo vamzdyno ruozo ilgj /
ir akustiniy triuk§my sklidimo greiti ¢, pagal algoritma
[6,7]
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apskaiciuojama vamzdyno nesandarumo vieta.

Problema

Tiek skystus, tiek dujinius produktus transportuojanciy
vamzdyny nesandarumo vietoje generuojamy akustiniy
triukSmy atsiradimo mechanizmas yra toks pat. Taciau dél
dideliy skysCiy ir kiety kiny bei dujy ir kiety kiiny
akustiniy varzy santykiy skirtumo, generuojamy akustiniy
triuk§my energija pasiskirsto nevienodai. Nuotékio vietoje
besiverziantys skysti produktai didele generuojamo
akustinio triuk§mo energijos dali perduoda vamzdzio
sieneléms [8,9]. Todél, tiriant vamzdynus,
transportuojanéius  skystus produktus (pramonini ir
termofikacini vandeni, nafta ir pan.), ektroakustiniais
keitikliais registruojami akustiniai triukSmai, sklindantys
vamzdziy sienelémis. Tuo tarpu vamzdynuose, kuriais
transportuojami  dujiniai produktai (gamtinés dujos,
termofikacinis garas ir pan.), didzioji nuotékio vietoje
generuojamo akustinio triuk§mo energijos dalis lieka
dujose ir beveik neperduodama vamzdzio sieneléms
[10,11]. Dél Sios priezasties, ieSkant vamzdynuy,
transportuojanc¢iy  dujinius  produktus, nesandarumy,
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registruojami akustiniai triuk§mai, sklindantys vamzdyna
uzpildanciomis dujomis [12].
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1 pav. Nuotékio vietos nustatymo struktiiriné schema

Si dujinius produktus transportuojanéiy vamzdyny
savybé nulemia (1) algoritmo taikymo galimybes. Jei
vamzdyno sandarumas, taikant akustini koreliacini
matavimo metoda, tiriamas hidrostatiniy bandymuy metu,
tai nesandarumo vietos nustatymui galima naudoti (1)
algoritma. Taciau, ieSkant vamzdyny nesandarumo ju
eksploatavimo metu, dél dujiniy produkty judéjimo pakinta
laiko tarpai, per kuriuos akustiniai signalai, atsiradg
nuotékio vietoje, pasiekia elektroakustinius keitiklius (1

pav.).

Teorinis modeliavimas

ISnagrinésime kokig itaka dujy judéjimas vamzdyje
turi vamzdyno nesandarumo vietos nustatymo tikslumui.
Nehermetiskumo vietoje (t§. A) generuojami akustiniai
triukSmai, sklisdami prie§ dujy srauta, elektrokustini
keitikli K;, esantj taSke B pasieks praéjus laiko tarpui
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Savo ruoztu,akustiniai triuk§mai, sklindantys nuo
nehermetiSkumo vietos srauto kryptimi, elektroakustini
keitiklj K,, esantj taske C, pasieks praéjus laiko tarpui
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t2:

Naudodamiesi 1 pav., i§ (2) ir (3) lygciy surandame
algoritma, kuris ivertina dujy srauto greicio itaka nuotékio
vietos koordina¢iy /" nustatymui, kai matavimai atliekami

veikian¢iuose dujinius produktus transportuojanciuose
vamzdynuose:
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Cia At =t, —t,. Kad kiekybiskai jvertintume vamzdyno
viduje esanciy dujy srauto greic¢io Vv itaka nuotékio vietos
nustatymo tikslumui, i3 (4) lygties iSreikskime Af:
_l(c—v)—2clf
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Apskai¢iuota Af reikSmé rodo realy akustiniy
triukSmy sklidimo vamzdyna uzpildanciomis dujomis nuo
nuotékio vietos iki elektroakustiniy priémimo keitikliy
laiky skirtuma. Tuomet (5) iSraiSka irase i (1) lygti, rasime
tasko, kuriame apskaiiuotume nuotékio vieta naudodami
(1) algoritma, koordinates:
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Naudodamiesi (4) ir (6) iSraiSkomis, rasime absoliutini
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nuotékio vietos nustatymo nuokrypi Al=1I, 1. Jis
atsiranda akustiniu koreliaciniu matavimo metodu tiriant
duju vamzdyny nesandaruma, kai nejvertinamas duju
judéjimo greitis v vamzdyno viduje. Sis nuokrypis
aprasomas lygtimi:
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2 pav. Vamzdyno nesandarumo vietos absoliutinio nuokrypio
nustatymo priklausomybé nuo srauto greicio, kai tiriamo ruozo
ilgis:3,6-100m,2,5-200m, 1,4-300 m

Kaip matome i§ (7) lygties, absoliutinis nuotékio
vietos nustatymo nuokrypis priklauso nuo dvieju nariy.
Vienas i§ ju (pirmas (7) lygties deSinés pusés narys) yra
tiesiog proporcingas tiriamo vamzdyno ruozo ilgiui ir
visi$kai nepriklauso nuo nuotékio vietos koordinac¢iy. Savo
ruoztu antro (7) lygties deSinés pusés nario dydi lemia
nuotékio vietos koordinatés, o tiriamo vamzdyno ruozo
ilgis jam jtakos neturi.

ISanalizuokime §iy nariy jtaka nesandarumo vietos
nustatymo tikslumui. Tiriamas vamzdyno ruozo ilgis /
paprastai nevir$ija 300 m. Tuomet maksimalus atstumas
Z*

Imax tArp nuotékio vietos ir artimiausio elektroakustinio

keitiklio nevirSys 150 m. Sakykime, kad vamzdynas
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3 pav. 300 m. vamzdyno ruoZo nesandarumo vietos absoliutinio
nuokrypio nustatymo  priklausomybé nuo srauto greifio, Kkai
nuotékio vieta nuo tiriamo ruozo vidurio: 1 - 150 m,2 - 100 m, 3 —
50 m

uzpildytas oru. Tada akustiniy signaly sklidimo greitis ¢
bus apie 340 m/s. Duju judéjimo greitis v vamzdzio
viduje gali padidéti iki 10 m/s. Kaip matyti 2 paveiksle,
esant ribinéms matavimo reikSméms, pirmojo nario
Al
nesandarumo vieta, gali padidéti iki 4,5 m. Be to, kai
akustiniai triuk§Smai nuo nuotékio vietos iki artimesnio
elektroakustinio keitiklio sklinda dujy judéjimo kryptimi,
nustatyta nuotékio vieta, palyginti su jos tikraja padétimi,
biina ar¢iau tiriamojo ruozo galo (2 pav. 1-3 kreivés). Tais
atvejais, kai akustiniai triukSmai iki artimesnio
elektroakustinio keitiklio sklinda prie§ dujuy srauta,
apskaicCiuota nuotékio vieta realiosios nuotékio vietos
atzvilgiu pasislenka ariau tiriamojo vamzdyno ruozo
centro (2 pav. 4-6 kreivés). Antrojo nario salygojamas

salygojamas  nuokrypis nustatant  vamzdyno

nuokrypis Al,, esant ribinéms matavimo reik§méms,

tesiekia 0,13 m (3 pav.). Kadangi, nustatant vamzdyno
nesandarumo vieta, leidziama matavimy paklaida gali
siekti 0,5 m, todél (7) lygties deSinés pusés antrojo nario
salygojamo nuokrypio jtakos galima nepaisyti. Tada (7)
lygti galime uzrasyti taip:
Al ~ All = Z—V .
2(c+v)
Kaip matome i§ 8 lygties, nustatant vamzdynuy,
transportuojanciy dujinius produktus, nesandarumo vieta
pagal (1) algoritma, nuotékio vietos nustatymo absoliutus
nuokrypis didéja didéjant joje duju judéjimo greiciui v ir

®)

ilginant tiriama vamzdyno ruoza [ bei mazéja didéjant
akustiniy signaly sklidimo grei¢iui ¢ vamzdyna
uzpildanciose dujose. Kadangi atsirades nuokrypis gali
padidéti iki keleto metry, tai, siekiant tiksliau nustatyti
vamzdyny nesandarumo tasky koordinates, biitina jvertinti
§iy parametry itaka.

ISvados
Gauti modeliavimo rezultatai rodo, kad, tiriant
vamzdyny, transportuojanciy  dujinius  produktus,



sandaruma akustiniu koreliaciniu matavimo metodu, butina
vertinti $iy produkty judéjimo greiCio jtaka matavimo
rezultatams. Transportuojamy dujiniy produkty judéjimo
salygojamas absoliutinis nuotékio vietos nustatymo
nuokrypis, kai tiriamo ruozo ilgis siekia 300 m, atskirais
atvejais gali virSyti 4 m. Daugiausia jtakos nuotékio vietos
nustatymo absoliutiniam nuokrypiui A/ turi tiriamas
vamzdyno ruozo ilgis /ir duju judéjimo greitis V. Tuo
*
A
pasikeitimas nuotékio vietos nustatymui turi labai mazai
itakos. Jo salygojamas didziausias absoliutinis nuokrypis
tesickia 0,13 m. Todél  dujinius  produktus
transportuojan¢io ~ vamzdyno  nesandarumo  taSky
koordinatéms apskaiciuoti naudojant (1) algoritma, reikia
nustatyti transportuojamy produkty judéjimo greicio
sukeliamus nuokrypius, kuriuos kiekybiskai ivertina (8)
algoritmas.

tarpu paties nesandarumo vietos koordinadiy
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Summary

An influence of a gas motion in the pipeline on the accuracy of the
acoustic correlation method used for determination of the leakage
coordinates is investigated. New basic algorithms for determination of
leakage coordinates in the gas pipeline with consideration of influence of
a flow velocity in pipeline transporting gas are developed. It has been
revealed, that the absolute deviation of the determined leakage point,
when the velocity of flow is not evaluated, may be rather considerable
and consists of two components. The first component is proportional to
the length of the section under a control and to the velocity of a flow in
the pipeline. The second component of the absolute deviation of the
determined point of leakage depends on a leakage in the section under a
control and on the second power of the flow velocity to. The results of
modelling, when the location of leakage, the length of section under a
control and the velocity of flow in the pipeline are varied, are presented.
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