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      Аннотация. Акустические методы  с эффектами волноводного распространения 

широко используются для мониторинга состояния трубопроводов из-за низкого за-

тухания  и отражения толщине от по  дефектов  всей . Показано, что данные мето-

         ды чувствительны  к распознаванию наличия аномалий, но задача оценки эквива-

   лентных размеров дефектов на основе получаемых данных еще требует решения. 

Показано, что могут быть оценены площадь  в процентах поперечного от  сечения  

  и осевая протяженность. Предложена методика частотнозависимой оценки раз-
меров дефекта Разработан  с калибровкой по опорному отражателю.  комплекс обо-

рудования, специализированный акустический преобразователь. Выполнено  экспери
ментальное опробование предложенных искусствен методик для трубопроводов  с -

ными дефектами. 
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Введение. Оценка размеров акустическими  дефектов при контроле  методами 

      с эффектами волноводного распространения является сложной задачей [1]. 

На различных стадиях разработки, внедрения  и эксплуатации находится не-
сколько систем для мониторинга на основе данных методов [2] как  стальных, 

так  и для композитных трубопроводов [3]. В сигналах легко обнаруживаются 

аномалии, что делает их обнаружения пригодными для задач  наличия дефек-

тов, но их на задача оценки  эквивалентных размеров  основе этих данных еще 
требует решения .  

Методы  и материалы; результаты. Разработана  и изготовлена система 
мониторинга состояния трубопроводов  в реальном времени на основе анализа 
распространения недисперсионных крутильных волн моды T(0,1) в трубопро-

       водах  и горизонтально поляризованных нормальных  волн  в листах (рис. 1). 

 Система пр      едназначена для предиктивной диагностики целостности маги-

стральных  и технологических трубопроводов без остановки технологического 

процесса. 
   Для расчета амплитуды сигналов, отраженных от -дефекта, использова

лась аналитическая модель. Расчет модели проводится  с использованием ме-
тодов спектрального анализа  и реализован  в среде Mathcad. Для нескольких 
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типов отражателей выполнено сравнение результатов аналитической модели 

с в результатами конечно-элементной модели  программной среде COMSOL 

(         с учетом связанных явлений и мультифизики). На рис. 2 приведен пример
данных для отражателя  в виде кольцевой проточки .  

 

 

 

 

Рис. 1. Система волноводного мониторинга состояния трубопроводов и листов  
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Рис. 2. Моделирование отражения от дефектов:  

а — сравнение результатов аналитической и конечно-элементной моделей 

амплитуды сигналов, отраженных от дефекта; б — искажение спектра отра-

женного сигнала в зависимости от относительной длины отражателя L/  λ
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Заключение. Предложена методика частотнозависимой оценки размеров 

дефекта с Разработан  калибровкой по опорному отражателю.  комплекс обо-

      рудования  и ПО, специализированный преобразователь акустический . Вы-

полнено экспериментальное опробование предложенных методик для трубо-

проводов  с искусственными дефектами.  
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