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Kazdy proces zachodzacy w materiale, ktory
prowadzi do obnizenia energii wewnetrznej generuje
sygnaly EA. Informacje na temat peknie¢ oraz
innych procesow powodujacych powstawanie
sygnatow EA, W  szczegoOlnosci miejsca
powstawania, kinetyki akumulaciji, ewolucji pekniec
niebezpiecznych i posrednio ich wielkosci mozna
uzyskacC wykorzystujgc emisje akustyczna.
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Byt pierwszym, ktory uzyt AE jako Byli pierwszymi, ktorzy uzyli AE jako
narzedzia prognozowania systemu alarmowego
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SHM (ang. Structural Health Monitoring) —

monitorowanie stanu technicznego konstrukcji poprzez
zastosowanie ztozonego systemu kontrolno-pomiarowego
(sktadajgcego sie z czujnikdw, cztondbw wykonawczych,
uktadow transmisji danych 1 jednostek obliczeniowych
zintegrowanych z badanym obiektem) w celu detekcii,
lokalizacji, identyfikacji i przewidywania rozwoju uszkodzen,
ktére mogg spowodowac zte funkcjonowanie obiektu teraz lub

W przysztosci.
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Ogodlne zalozenia dla systeméw SHM sprowadzi¢ mozna do:

» rejestracji zachowania konstrukcji w okresie jej uzytkowania (weryfikacja zatozen i modeli
przyjetych na etapie projektowania obiektu oraz okreslenie wytezenia poszczegolnych
elementéw),

» zwiekszania bezpieczenstwa obiektu podczas jego uzytkowania (ciggty pomiar umozliwia
kontrolowanie sposobu pracy konstrukcji w czasie pod wptywem zmieniajgcych sie
obcigzen),

« informowania o pojawiajgcych sie zagrozeniach ze strony samej konstrukcji (okreslenia
postepu procesow degradacji stanu technicznego konstrukcji, a takze prognozowania ogolnie
pojetej trwatosci obiektu),

» lokalizowania powstatych uszkodzen oraz Kkontroli pracy monitorowanego obiektu
(okreslenie miejsca zaistniatej awarii i ewentualne wytgczenie urzgdzen),

 wspierania prac remontowych w obszarze konstrukcji (podejmowanie racjonalnych
decyzji, pozwalajacych na optymalne wykorzystanie srodkéw przeznaczonych na utrzymanie
obiektéw, czyli optymalizacja planowania koniecznych remontéw i napraw),

* powiekszania wiedzy o rzeczywistym zachowaniu obiektu.
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W przypadku gazociagow stalowych zrodtami fal
akustycznych moga byc:

— procesy korozyjne stali,

— przecieki i przesigki,

— uplastycznienie stali,

— inicjacja pekniec,

— rozwoj peknie¢ zmeczeniowych,

— nieszczelnosci zaworow, uszczelek

— tarcie wzajemne miedzy powierzchniami pekniecia

— tarcie wzajemne miedzy powierzchniami elementow

— szumy otoczenia
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O efektywnosci emisji akustycznej (EA), jako alternatywnej metody badawczej
w grupie metod nieniszczacych zadecydowaty:

- mozliwos¢ lokalizacji tych uszkodzen, ktore nie zostaly wykryte metodami
tradycyjnymi,

- monitoring mozna prowadzi¢c w réznych warunkach, np. podczas
eksploatacji obiektu wzglednie pod obcigzeniem prébnym a wyniki badan
uzyskiwane sg na biezaco,

- EA jest w stanie wykry¢ wszystkie rodzaje rozwijajacych si¢ uszkodzen,
podczas gdy wiekszos¢ metod koncentruje sie tylko na wybranych typach
defektow,

- EA charakteryzuje dobrze intensywnos¢ rozwoju uszkodzen podczas
uzytkowania obiektu,

- emisja akustyczna pozwala na scharakteryzowanie zrodet generujgcych
sygnaty.
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Podejscie klasyczne (bazuje na pojedynczych parametrach uzyskanych
z analiz matematycznych i fizycznych fal):

A Wsp olezynnik Felicity = B/A

— amplituda;

— czas trwania sygnatu EA;
Efekt Felicity

- ,moc” sygnatu EA;
Efekt Kaisera /

B A "
obciazenie

suma zdarzen EA

— wartosc¢ obcigzenia;

— ilos¢C sygnatéw EA;

— energia EA;

Wspdtczynnik Kaisera pokazuje brak nowych, aktywnych uszkodzen a wspotczynnik Felicity,
jesli jest mniejszy od jednosci, wskazuje na uszkodzenie elementu.

W przyjmuje sie, ze jezeli wartos¢ WF < 0,95 to przyjmuje sie jako ostrzegawczg, a WF < 0,6
jako awaryjng. Wspdtczynniki te moga by¢ wyznaczone tylko wtedy, kiedy mozliwa jest
doktadna kontrola i sterowanie obcigzeniem.
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Podejscie bazujagce na wykorzystaniu analiz BIG DATA, Pattern Recognition
I sieci neuronowych:

Klasy, symbole, kody sygnalow AE oraz stopien zagrozenia

Kolor [ ] ® ¢ A
Nr klasy Nr 1 Nr 2 Nr3 Nr 4 Nr s Nr 6 Nr7 Nr 8
Kod 0 1 1 2 2 3 - 5
zagrozenia
Stopien bardzo | wysoki | wysoki | $redni | Sredni | Sredni | niski brak
zagrozenia | wysoki . . . .
WYZSZY | WyZszy zagrozenia
Nr 1 - zerwanie, Nr 5 — perforacja/deformacja,
Nr 2 — tarcie, Nr 6 — ubytki materiahu,

Nr 3 — propagacja peknigcia, Nr 7 — korozja powierzchniowa

Nr 4 — inicjacja peknigcia Nr 8 - praca w zakresie sprezystym
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HPE - C 90
Ossenzijlerweg - Oldemark

T e
Ga DN ¢
Ranking van bedreigingen N V
1. gebied gemarkeerd als 1 op een afstand van ongeveer 60 m >/( .
2. gebied gemarkeerd als 2 op een afstand van ongeveer 130 m ) ( -~

4. gebied gemarkeerd als 3 op een afstand van ongeveer 402 m

5. gebied gemarkeerd als 4 op een afstand van ongeveer 494 m
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WNIOSKI:

1. Badanie rurociagéw pokazuje peing przydatnos¢ metody SLIDING
do monitorowania i oceny ich stanu technicznego

2. Istnieje mozliwos¢ lokalizacji i identyfikacji konkretnych proceséow
destrukcyjnych

3. Mozna zastosowaé metode EA do monitorowania przepitywu i
wyplywu gazu

4. Optymalne odcinki pomiarowe dla rurociggéw stalowych to 50-100
m (max. 300m) dla rurociagéw etylenowych to 300-500 m (max.
700m)

5. Badania na zespofach zaporowo-upustowych pokazuja petna
przydatnosé metody do oceny szczelnosci tych elementow sieci



