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بررسی سیگنالهای ناشی از نشت در خطوط لوله انتقال گاز

	چکیده
محافظت از خطوط لوله گاز و بازرسی آنها برای پیدا کردن نشت از دیرباز مورد توجه بوده است. در این میان روش انتشار صوتی (Acoustic Emission) یکی از موثرترین و اقتصادی ترین روش‌ها برای تشخیص نشت در خطوط لوله گاز می باشد. برای پیاده کردن این روش آشنایی با سیگنال‌های صوتی و نحوه انتشار آنها در لوله‌های حامل گاز اهمیت فراوان دارد.

امواج صوتی، موج‌های تنشی هستند که بر اثر حرکت های ناگهانی در ماده تحت تنش به وجود می‌آیند. با استفاده از روابط تنش و کرنش در مواد کشسان می توان معادلات حرکت را برای انتشار صوت در جامدات و سیالات به دست آورد. با معرفی توابع پتانسیل Φ و Ψ معادله موج به فرم ساده‌تری در می‌آید. جواب معادله ای که به تابع پتانسیل Φ مربوط می شود، موج طولی و جواب معادله مربوط به تابع پتانسیل Ψ ، موج عرضی یا پیچشی می باشد که در سیال ایده‌آل منتشر نمی‌شود. حل معادلات موج در استوانه‌های تو خالی، مدهای انتشاری امواج صوتی در لوله‌ها را مشخص می‌کند. در حل این معادلات پارامترهای مختلفی نظیر جنس و ابعاد لوله، فرکانس کار و شرایط مرزی مطرح می‌شوند. در لوله‌های بزرگتر یا ضخیم‌تر در یک فرکانس مدهای بیشتری منتشر می‌شوند. همچنین هرچه فرکانس بالاتر باشد تعداد مدهای انتشاری بیشتر است. اثر وجود پوشش بر مدهای انتشاری در مطالعات مربوط به AE اهمیت فراوانی دارد. برای مطالعه در این مورد باید انتشار صوت در مواد چند لایه را مورد بررسی قرارداد. وجود لایه‌های پوشش بر روی لوله ها به طور کلی باعث تغییر شکل مدها شده و مدهای جدیدی نیز به وجود می‌آورد. بنابراین برای بازرسی AE باید مدهایی را انتخاب کرد که کمترین تغییر را به واسطه وجود پوشش می‌پذیرند.
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	Abstract
Gas pipeline monitoring for leak detection has a considerable importance in the gas transmission industry. Acoustic Emission Inspection is one of economic and effective ways to protect pipelines. To implement this method knowledge of acoustic waves and their propagation is necessary.

Acoustic waves are stress waves caused by sudden movement of particles in stressed material. We derive equations of motion for acoustic wave propagation in solids and fluids, by using stress-strain relations. Wave equation can be written in simpler form by introducing Φ and Ψ functions. The solution of Φ equation is longitudinal wave and solution to the Ψ equation is transversal or torsional wave which is not propagating in ideal fluids. Solving wave equation in cylindrical shells determines the modes of acoustic waves in pipes. Some parameters are important when dealing with these equations, such as: pipe material, pipe dimensions, acoustic frequency and boundary conditions. In larger or thicker pipes more modes are propagating. Also the number of modes increases as the frequency increases. To study the effect of coating on propagating modes, the acoustic equation in plates and layered material should be noticed. Coating layer generally deforms mode shapes and causes new modes to propagate. So, the suitable modes for acoustic emission inspection are ones which are less affected by existence of coating layer.


