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(x!) merania v prvom a vedla neho usporiadanon

druhon stlpcovon diagrame. Pritom sa z kombindeie

B oboch stlpcovych diagramov yyhladd dsek (n) s ce-

lou sadou poldh miest (x;) merania &iZe akustic-

kych snipaov, v ktorom leXf najvyd3ia hladina fo

moino najdalej v strede, Pre tento Usek (A) sa po-

tom v¥dy uréia vyrovndvacie priamky (61, 62).

prieselnik (§) oboch vyrovnévacich priamok (Gl,

62) sluZi k vyznedeniu polohy (xi) netesného mies-
ta,
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Spdsob a zariadenie na urdovanie polohy netesného miesta

ul trazvukon
Oblast techniky

Vyndlez sa dotyka spdsobu urcovania polohy netesného
miesta ultrazvukom, pri . ktorom sa hladina'zvuku na roéznych
miestach merania pozdfé meranej drdahy zndzorni v stfpcovom
.diagrame a v priese&niku dvoch vyrovnévacich priamok sa zisti
poloha netesného miesta. Vyndilez sa dalej dotyka zariadenia na
ur&ovanie polohy netesného miesta ultrazvukom. pozostdvajuceho
=z niekolkych akustickych snimadov ultrazvuku, umiestnenych
pOzdfé merane) drahy, ktorych vystupy sU cez =zosilfovad
a komponenty tvoriace skuto&nui hodnotu spojene so zariadenim

na spracovanie dat.

Spdsab a z2ariadenie- uvedeného druhu su zndme
=z EP-C-0 140 174, najma =2 obr. 5, a =z prospekiu *ALUS
Akust isches Leck-Uberwachungssystem”, Bestell-Nr. A19100-U653-
A212, april 1990, Siemens AG, Bereich Energieerzeugung (oblast

vyroby energie), D-8520 Erlangen.

Tu uvedeny spdsob akustického monitorovania presakovania
je =zaloZeny na skuto&nosti, Ze kvapaliny, pary alebo plyny
pridiace a expandujuce =z nelesného'miesta vytvdraju v pevnom
materidlu zvuku Takto wvzniknuty hluk sa 3iri v priéluén?ch
komponentoch (napriklad v rirkovych potrubiach, nadrziach,
&erpadlach, ventiloch) a meria sa pomocou akustickych menicov
cize snimadov. Akustické snimaée su umiestnené na povrchu

monitorovanych komponent v uré&¢itych odstupoch.

.



Ako meranej veli&iny sa pritom pouzZfva skuto&¢nej hodnoty,
&iZe hodnoty RHNS vysokofrekven&nych signalov akustického
snimaca. Pri normdlnej prevadzke vyvola hliuk spdsobeny
prudenim a expandovanim z netesného miesta =zédkladnu hladinu Eo
hluku. Miestny vznik netesnosti vyvdlé v mieste xi umieétnenia
akustického snima&a (i = 1, 2, ...) hladinu EL z2vuku, ktorej

vyska =zdvisi na velkosti netesnosti a jej vzdialenosti od

akustického snimacda. Celkovd hladina EL,o0 hluku v mieste xi
umiestnenia akustického snimaca vznikne prekrytim hluku
vyvolaného netesnostou a previdzkavého hluku podla

nasledujuceho vzorca:

EL,0 = (Eo2 + E02)0:5. (1)

To =znamena, %e netesnost, ktord wvyddva v mieste xi

umiestnenia akustického snima&a rovnaku hladinu hluku aku ma

N

prevadzkovy  hluk, =zvysi celkovu hladinu hluku o asi 40

jednd sa teda o vzostup, ktory je dobre meratelny.

Pre zistovanie netesného miesta, kde nastdva presakovanie
sé mus{ najskér urdit pre ka3dé miesto xi meranie zo zmeranych
hladin hluku akustickych snima&ov podiel, ktory je spdsobeny
hlukom v nmieste netesnosti. To sa vykond zndmym spdsobon

od&itanim zdkladnej hladiny Eo? hluku zariadenia podla vzorca
EL2 = EL2,0 - EoZ2. (2)

Vysledné ¢isté hladiny EL? hlqku_ v réznych miestach xi
pozdlz meranej'dréhy sa zndzornia logaritmicky v stfpcovom
diagrame, a - pokiaY existuje netesné miesto - oznaci
priese&nik dvoch takto vzniknutych vyrovndvacich priamock

netesné miesto =L presakovania.

Inymi slovami: Pri uvedenom spdsobe sa niekolkymi pevne
inStalovanymi akustickymi snima&mi monitoruje v ultrazvukovej

2



oblasti hladina prevddzkového hluku (hodnota RMS) =z hladiska
anomdlnych zmien. Frekven&ny rozsah sa =z=volli tak, Z2e sa
zZaznamendvaju vysokofrekven&né podiely hluku spdésobeného

netesnostami, leZ2iace nad hladinou prevadzkového hluku, a zZe

nizkofrekven&né zvukové . viny, vyvol ané 'mechanicky. sa
odfiltrujua. Pri normdlnej prevddzke su hodnoty RMS
jednotlivych ' akustickych snimacov prakticky konstantné.

netesné miesta naproti tomu spdsobuju vzostup tychto hodndt.
Podla =zndameho spdsobu je preto pre kaz2dy akusticky snimaéd
vyluéne uréeny podiel pochdadzajuci Z netesnych miest; tento

podiel vSak =z=4dkonite klesd so zvd&Sujucou sa vzdialenostou od

netesného miesta.

Ako uz bolo uvedené, zndzorni sa tento podiel
logaritmicky ako funkcia Jjednotlivych miest xi merania vo
forme stfpcového diagramu. DlhsSie alebo rozvetvujuce sa
potrubie sa rozdeli na monitorované uUseky a pre kazZdy usek sa
vytvor{ taky stfpcovy diagram. Kruhovité konstrukcie sa
“rozdelia”, to =znamens, 2e deliace miesto sa uvazuje ako

pociato&ny a koncovy . bod linedrnej kons3trukcie.

Ukdzalo sa, 2e pri kruhovitych konstrukcidch mé2u
vzniknut pri urdovan{ nelesnych miest nepresnosti. To mdi2e mat
rézne pridiny. Preto existuje snaha vykondvat aj u takychto
kruhovitych konéLrukéiéch o najpresnejsie urcenie miest

netesnosti.

Ulohou vyndlezu preto je vylepsit v uvode opisany spésdb
tak, Ze presné urdovanie netesnych nmiest je mo2né aj pri
kruhovitych kon3trukcidch. Ulohou vyndlezu dalej je vytvorit

zariadenie na urdovanie netesnych miest.
Podstata vynalezu

Uvedeani ulohu spliiuje Spésob uréovania polohy netesného
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miesta wultrazvukom, pri ktorom sa hladina zvuku na réznych
miestach merania pozdfé meranej drdahy zndzorni v stfpcovom
diagrame a v prieseéniku dvoch vyrovndvacich priamok sa zistf{
poloha netesného miesta; podla vynidlezu, ktorého podstatou je,
2e  ku stfpcovému diagramu sa e3te raz prilo2i ten isty
stfpcovy diagram, Z2e sa vyhladda t4a hladina =zvuku, .ktora m&
najvyssiu hodnotu a le2zi najviac v strede navzajom zostavenych
stpcov?ch diagramov, Z2e sa okolo prisiusnej pPolohy nmiesta
merania vyhladd usek s celou sadou polSh miest merania, a e
pre tuto sadu sa stanovia obe vyrovndvacie priamky. kitorych

prieselnik sa zisti pre vyznadenie polohy neitesného miesta.

Uvedenﬁ ulohu dalej spliuje spdsob ur&ovania polohy
netesného miesta ultrazvukom, pri ktorom sa hladina zvuku na
réznych miestach merania pozdfé meranej drdahy =zndzorni
v stpcovom diagrame a v prieseé&niku dvoch vyrovnavacich
Priamok sa =zisti poloha netesného miesta, podla vyndlezu,
ktorého podstatou je, 32e aspofi L4 hladina hluku, ktorej poloha
le3i v podstate proti polohe netesného miesta, sa opatri

korekénou hodnotou.

Uvedend ulohu dalej splfuje =zariadenie na ur&ovanie
polohy ' neﬂesného miesta ultrazvukom, pozostdavajuce
2 niekol’kych akustickych snima&ov ultrazvuku, umiestnenych
pozdlz meranej drahy, ktorych vystupy su cez zosilfkovad&
a komponenty tvoriace skuto&nu hodnotu spojené so zariadenim
na spracovanie dat, podla vyndlezu, ktorého podstatou je, 2e
vzajomne =zostavené zobrazenie dvoch stpcov?ch diagramov sa

vykond zariadenim na spracovanie dat.

Uvedend udlohu taktieZ splfiluje =ariadenie na ur&ovanie

polohy nelesného miesta - ultrazvukomnm, pozostdvajuce
2 niekol'kych akustickych snimacov ultrazvuku, umiestnen?ch
pozdl® meranej dréhy, ktorych vystupy su cez =zosilfovad

a komponenty tvariace skutod&nu hodnotu spojené so zariadenim
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na spracovanie dat, podla vynalezu, ktoreho podstatou je, 2e
zariadenie na spracovanie dat obsahuie ulozeneée korekc&ne

hodnoty hladiny hluku a hladiny hluku pPrimerane koriguje.

Vynalez je =zalozZeny na uvahe, Ze je u&elné podla prvého
uvedeného spbsobu dosiahnut ZlepsSenie Pri zistovani
vyrovnavacich priamok. Pri druhom uvedenom spbsobe je vynalez
2aloZ2eny na uUvahe, 2e pomocou korekénych hodnét je moZné
kompenzacvat prekryvanie =zvuku, prebiehajuceho =z netesného
miesta v opa&énoem zmysle po  kruhovitej kondtrukcii k jednému

akuslickému snimadu.
Prehl'ad obrdzkov na_vykresoch

vYyndlez bude dalej bliZ3ie objasneny na prikladoch

vyhotovenia podl'a priloZenych vykresov, na ktorych

obr. 1 zndzorfuje kruhovitu konstrukciu so Styrmi
polohami ultrazvukovych akustickych snimacov, jednym deliacim

miestom a jednym netesnym mieston,

obr. 2 dva navzajom k sebe PriloZené rovnaké stfpcové
diagramy, pPri ktorych su na miestnesj suradnici miesta x;

znazornené -uvedené hodnoty RMS,

obr. 3 kruhovitu konstrukciu s piatimi ultrazvukovymi

akustickymi snima&mi a jednym netesnym miestom a

obr. 4 prislusny stpcov? diagram, v ktorom je
Zaznamenana 2zvySend hladina ultrazvuku v tom akustickon
snimaci, ktory leZi oproti netesneému miestu.

Priklady vyhotovenia vynalezu

Ha obr. 1 sa kvdli 2zjednodusSeniu vychadza =z toho, =e
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akustické snima&e I, II, III, IV ultrazvuku su usporiadané na
monitorovanej kruhbvitej drdhe na =zariadenf veducom tlakové
médium (naprf{klad na primdrnom okruhu jadrovej elektrdrne) iba
na 3Styroch meracfch polohdch &iZe miestach X1, X2, X3 a x4
merania. V praxi sa v3ak vykondva monitorovanie napriklad 5 az

10 takych meracfch poldh. Na monitorovanesj kruhovitej drdhe je

dalej oznacdené deliace miesto T a netesné miesto L.

Ha obr. 2 siu v kazdej polohe ¢&iZ%e mieste Xi merania
vynesené logaritmované hladiny EL? vo forme stfpcov. Stfpcovy

diagram =za¢fna v mieste xr = O.

Je nutné podotknut, Ze ku zistenému stfpcovému diagramu
Bl je priloZ2eny e3te jeden rovnaky stpcov? diagram vo forme
stpcového diagramu B2. Tento postup je vyhodny najmi poton,
ked sa deliace miesto T nachddza v blizkosti netesného miesta
L. PretozZe potom je moZné docielit zv1ast vyznamného zlepZenia

ur&enia polohy netesného miesta L.

Pri oboch k = sebe navzajom PriloZenych .stfpcov?ch
diagramov B1i, B2 sé teraz, s vyhodou pomocou po&ita&a vyvold

t4 hladina =zvuku, ktord md najvy33iu hodnotu a ktord le3{ &o

moZn& najviac v strede =zndzornenédho =obrazenia. V danon
pripade sa jednd o polohu miesta xi’' merania. Okolo tohoto
miesta xi1'merania sa teraz vyhladd usek A, obsahujuci celu

sadu poldh miest xi1 merania. V danom pripade sa jednd o polohy
miest x3, X4', ®x1' a x2', merania. V tomto useku A je teraz
mo2né s vad&3ou presnostou po&etne ur&it vyrovnidvacie priamky
Gl a G2. Potom sa =zistf{ priese&nfk S tychto vyrovndvacich

priamok G1, G2. Ten popisuje polohu xL. netesného miesta L.

Na obr. 3 je zndzornend dalZia kruhovita konstrukcia. Na
nej je upraveneé celkom pdt akustickych snimac¢ov I az=
v ultrazvuku. Je nutné podotknut, Ze v tomto pripade hebolo
upraven# deliace miesto. Na obr. 3 'je taktie2 =zndzornené
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netesné miesto L.

Na obr. 4 je =2ndzorneny stfpcovy diagram, prindlezZajuci
k obr. 3. Tu je nutné uviest, 2e v oblasti akustického snimaca
III ultrazvuku nastdva prevySenim hladiny hluku, spdsobeného
netesnostou, to =znamend silnd odchylka od prislusnych
vyrovnavacich priamok G1, pripadne G2. Toto prevySenie je
spdsobené neZ2iaducim prekrytim hlukov z netesnosti, ktoré sa
dostali cestou doprava dockola a cestou dolava dookola
k akustickému snimad&du III ultrazvuku. In?mi‘ slovami: Toto
ne2iaduce prekrytie je nev?hodﬁe éozorovéterné najmd pri tych

akustickych snima&ov, ktoré lezZia proti netesnému miestu L.

Podla wvyndlezu sa Leraz pomocou korekcnej hodnoty
K vykond kompenzdcia hladiny =z2vuku u kazZdého akustického
snimac&a, v ktorom nastalo prevy3enie ukazujuce na prekrytie
hlukov. Ked sa vykond tLtadto kompenzdcia, je mo2né so zv1Aast
dobrou presnostou zisLit priese&nik S, ukazujuci na polohu xL
netesného miesta L. V polohdch miest x a g'vynééené korek&né

hodnoty K a K'.

balej je nutné este poznamenat, Ze - v2dy podla
jednotlivého pri{ipadu - prichddza v uvahu aj korektura
susednych akustickych snimadcov, v danom pripade teda

akustickych snimac¢ov II a 1IV.

Uvedené korek&né hodnoty K a K', atd. sa s vyhodou uloZia
do pamidti po&ifta&a a pri vypo&tu vyrovndvacich priamok Gi
a G2 sa pre korekciu =z pamati vyvolaju. Tieto korek&éné hodnoty
K a K' je mo2né zistit vypo&tom; je vSak mo2né ich zistit aj

experimentdlne.



PATENTOVE NAROKY

1. Spdbsob urd&ovania polohy netesného miesta ultrazvukonm,
pri ktorom sa hladina zvuku na réznych miestach merania pozdié
meranej drdhy =zndzorni v stfpcovom diagrame a v priese&niku
dvoch vyrovndvacich priamok sa zisti poloha netesného miesta,
vy=2znad¢uijuci s a t y m, Z2e k stfpcovému diagramu
(B1) sa este raz prilo2f ten isty stpcov? diagram (B2), 2Ze sa
vyhladd t4 hladina zvuku, ktora. ma najvygéiu hodnotu' a lezfi
najviac v strede navzdjom =zostavenych stfpcov?ch diagramov
(B1, B2), 2e sa okolo prislusnej polohy miesta (xi) merania
vyhlad4 udsek (A) s celou sadou poldh miest (x3) merania, a 3e
pre tuto sadu sa stanovia obe vyrovnavacia priamky (Gi, G2),
ktorych priese&nik (S) sa zisti pre vyznadenie polohy (xr)

netesného miesta (L). (obr. 2)

2. Spdsob urc¢ovania polohy netesného miesta ultrazvukomn,
pri ktorom sa hladina zvuku na réznych miestach merania pozdfé
meranej drahy znézofni v stipcovon diagrame a v priese&niku
dvoch vyrovndvacich priamok sa zist{ poloha netesného miesta,
vyznadcuijuci s a t ¥y m, Ze ‘aspoﬁ t4d hladina
hluku, ktorej poloha (x111) leﬁi v podstate proti polohe (xL)
netesného miesta (L), sa opatrf{ korek&nou hodnotou (K).

(obr. 4)

3. Spoésob podlla ndroku 1, vy zna &uijuc.i s a

t ¥y m, Ze koreké&nd hodnota (K) sa vyvold =z datovej pamati.

4. Zariadenie na urd&ovanie polohy netesného miesta
ultrazvukon, pozostdvajice 2 niekolkych akusﬂick?ch snimadov
ultrazvuku, umiestnenych pozdfé meranej drdhy, ktorych vystupy
su cez =zosilfiova® a komponenty tvoriace skuto&nd hodnotu
spojené so zariadenifm na spracovanie dat, Vy=znad¢uijaua-
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c e s a t ¥y m, Ze vzajomne zostavené 2obrazenie dvoch
stpcov?ch diagramov (B1, B2) sa vykond =zariadenim na

spracovanie dat. (obr. 2)

S. Zariadenie na urdovanie polohy netesného miesta
ultrazvukom, pozotdvajuce = niekolkych akustickych snima&ov
ultrazvuku, umiestnenych pozdfé meranej drahy, ktorych vystupy
su cez =zosilfiova&é a komponenty tvoriace skuto&nt hodnotu
spojené so zariadenim na spracovanie dat, vy=znadcuijau-
c e s a t ¥ m, Z2e zariadenie. na spracovanie dat obsahuje
uloZ2ené korek&né hodnoty hladiny hlukh a hladiny hluku

primerane koriguje.



Zoznam_vztahovych zna&iek

akusticky snima& I, II, III, IV, V ultrazvuku
miesto x1 a2 x4 merania

deliace miesto T

netesné miesto L

logaritmovand hitadina EL2 zvuku
miesto xi merania

poloha %1’ az x4’

Uusek A

vyrovndvacia priamka G1, G2
pPriese&nik S

poloha xL

korek&nd hodnota K, K’

st1pcovy diagram Bi, B2
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