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1. Ivadas

Fiziniy sistemy tam tikriems parametrams nustatyti
taikomi identifikavimo metodai[1, 2, 3]. Pastaruoju me-
tu daug démesio skiriama dinaminiy procesy paramet-
ry identifikavimui [4, 5]. Gauti rezultatai naudojami fi-
ziniy sistemy valdymui. Tokig fiziniy sistemy identifi-
kavimo metodologija pritaikysime vamzdyny, skysciy

ir dujy srauto parametrams nustatyti.

2. Identifikavimo metodas

Vamzdynai naudojami transporte, masiny gamybo-
je, energetikoje, medicinoje ir kitose srityse. Atsiran-
dant naujoms technologijoms keiciasi ir vamzdynai.
Dazniausiai metaliniai vamzdynai kei¢iami vamzdy-
nais, pagamintais i$ sintetiniy medziagy (polivinilchlo-
rido, etileno, gumos, kompozitiniy medziagy ir kt.).
Vamzdynu gali tekéti skystis, dujos arba ju miSinys
(fluidas). Bendruoju atveju vamzdynu tekantis fluidas
charakterizuojamas slégiu, greiciu ir temperatiira.
Siems parametrams didelés jtakos turi vamzdyno ge-
ometriniai parametrai. Svarbiausia vamzdyno fiziné
mechaniné charakteristika yra tamprumo modulis. Me-
taliniy vamzdyny tamprumo modulio apytiksle reiks-
me galima nustatyti i§ zinyny. Kai vamzdynas paga-
mintas i§ sintetiniy medziagy, Siu medziagy tampru-
mo modulio nepakanka nustatyti vamzdyno itakos
fluido srauto parametrams. Klampiai tampris vamz-
dynai, be tampriyjy savybiy, turi klampiy ir plastiniy
savybiy. Tokie vamzdynai pasizymi slégio pulsacijos
dideliu slopinimu. Norint jvertinti Sias vamzdyny fi-
zines mechanines savybes, sudaromi reologiniai mo-
deliai, kuriems naudojama daug ivairiy parametry [6,
7, 8]. Reologiniy modeliy parametrai nustatomi eks-
perimentais. Siame darbe parodoma, kaip galima nu-
statyti vamzdyno geometrinius ir reologiniy modeliy
parametrus zinant tam tikruose vamzdyno taskuose

fluido srauto slégio ir greicio kitima laikui bégant. Be
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to, reikia Zinoti, kokie fiziniai procesai vyksta vamz-
dyne. Fluido teké¢jimas vamzdyne matematiskai apra-
Somas diferencialinémis lygtimis su dalinémis i§ves-
tinémis. Jas iSsprendg, nustatysime skyscio srauto pa-
rametry kitima laikui bégant tokj, kad Siy parametry
reikS§més sutapty su iSmatuoty parametry reikSmémis.

Fluido srauto parametry nustatymo schema pateikta 1
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1 pav. Vamzdyno ir fluido srauto parametry identifikavimo
schema

Fig 1. The identification scheme of the pipe line and fluid
flow

I8 $iy salygu galima nustatyti vamzdyno parametry
reik§mes. Fluido judéjimo vamzdyne lygtis sprgsime
charakteristiky metodu [9, 10, 11].

Uzrasysime funkcionalg ir surasime minimalig jo

reikSme:
N
minl = kzl(pk - Pok)2 + (vi _Vok)z , (D)

¢ia Pok:Vok — zinomos fluido srauto slégio ir grei¢io
reik§més laiko momentu t; py, Vv — ieSkomos slégio
ir grei¢io reikSmés. Tarkim, reikia identifikuoti
vamzdyno parametrus O(i(i =1 .., m). Minimali

funkcionalo | reik§mé nustatoma i$ salygos:
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Tam tikru laiko momentu ty fluido srauto slégis Py
ir greitis Vi nustatomi (2 pav.) iSsprendus lyg€iy sistema
(8,9, 10]:
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L, R D — indeksai, kuriais atitinkamuose taskuose

pazyméti kintamieji ir funkcijos.
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a— garso greitis fluide; P— tankis; S(X) rn (( )—
vamzdyno skerspjivio plotas ir perimetras; ay,—
pagreitis; T— fluido tangentinis itempis ant vidinio
vamzdyno pavirSiaus; Fy (X) — skysCio masés debitas {
ilgio vieneta, patenkantis | vamzdyna; F, (X )— skyscio
srauto, patenkancio | vamzdyna, kinetiné energija,
tenkanti ploto vienetui.

Diferencijuojama lygciy sistema (4) pagal para-

metrus qQ; :
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I8 lygciy sistemos (8) randamas vektorius {Xk}:

xi3=[BJ" %’% % )

Gautas vektorius {Xk}iraéomas 1 (2) lygti:
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Laiko momentais ty fluido srauto slégj ir greitj apra-

sancios lygtys (4) iraSomos | vektoriy:
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Gautos netiesiniy algebriniy lygciy abi sistemos (10)

(11)

ir (11) sujungiamos { vieng sistema:
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2 pav. Skyscio srauto parametry nustatymo taske K schema

Fig 2. Scheme of definition of fluid flow parameters in the
point K
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Bendras nezinomuyjy skaicius lygus 2N +m. Netie-

{Z(pi v, @ }:éz (12)

sing algebriniy lygciy sistema (12) galima spresti Niu-
tono metodu. I$sprendus $ig lygéiy sistema gaunami flui-
do srauto parametrai (slégis ir greitis) ir ieSkomi vamz-

dyno parametrai Q; (i =1 ..., m)

4. ISvados

1. Taikant sukurta vamzdyny ir fluido srauto para-
metry identifikavimo metodika galima nustatyti $iy sis-
temy biidingyjy parametry reikSmes.

2. Identifikavimo metodika gali biiti pritaikyta naf-
tos produkty ir dujy magistraliniy vamzdyny paramet-
rams identifikuoti.

3. Identifikavimo metodika leidzia nustatyti nesta-
cionaraus, spiidaus, izoterminio ir neizoterminio fluido
srauto judéjimo parametry reikSmes ir patikslinti bema-
¢io trinties veiksnio reikSmes.
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IDENTIFICATION OF PARAMETERS OF PIPE LINES
AND FLUID FLOW USING A METHOD
OF CHARACTERISTICS

M. Bogdevicius
Summary

In transport, engineering, power engineering and in other
areas metal and synthetic pipe lines are used.

Liquid, gas or their mixture can flow in a pipe line.

Generally fluid is characterized by pressure, velocity and
temperature. One of the main characteristics of the pipe line
is amodulus of elasticity. The modulus of elasticity of metal
pipe lines can be determined by the quick reference of physi-
cal quantities. The modulus of elasticity does not suffice for
synthetic pipe lines to determine values of effect of the pipe
line on parameters of a liquid. Elastically viscid pipe line
has the property to suppress pressure fluctuations of a fluid.
Taking into account these properties of synthetic pipe lines,
the rheological models are developed in which one of the
factors will be used. In this article it is possible to determine
geometrical parameters and parameters of rtheological mod-
els, pressure fluctuations of a liquid.

The flow of fluid in pipe lines is described by differen-
tial equations of a hyperbolic type. Deciding these equa-
tions it is identifiable to change the parameters of a liquid in
time and space and we shall demand that values of these
parameters coincide with the values obtained in the experi-
ment. From these conditions it is possible to determine the
values of parameters of the pipe line. The problem of iden-
tification consists of the definition of minimum of a func-
tional (1) and the solution of equations of motion of a liquid
by a method of characteristics. As outcome a set of equa-
tions for the definition of the parameters of identification
and the parameters of the flow of fluid is received.
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