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      Экспериментальные и теоретические исследования движения потоков жидкостей и суспензий являются одной из актуальных задач фундаментальной физики [1 – 3]. Полученные результаты исследований необходимы для совершенствования конструкций измерителей физических величин потока, а также для разработки новых методов их измерения.  
        Наиболее сложным является исследования  потоков агрессивных и опасных сред (например, бензол, гептан или концентрированная серная кислота), а также в биологических растворах и медицинских суспензиях, где требуется соблюдение условий стерильности.  Исследования в этих средах желательно проводить приборами, в которых при измерениях отсутствует непосредственный контакт с исследуемой средой. В настоящее время разработано большое число бесконтактных методов. В случае течения жидкости по прозрачному трубопроводу, её скорость можно измерять методом, основанным на эффекте Доплера. По измеренным значениям скоростей можно построить форму потока и определить характер течения (ламинарный и турбулентный). Но широкого применения, как для исследования текущих жидкостей, так и для измерения их расхода q данный метод не получил. Как показали проведенные эксперименты, чтобы измерять скорость движения жидкости с погрешностью не выше 1 % , размер частиц,  на которых происходит рассеяние лазерного излучения, должен быть не меньше  λ. Это является одной из особенностей данного фотометрического метода.
         Поэтому во многих ранее проведенных экспериментах в воду и другие среды добавляли различные химические компоненты или частицы.  Но при исследовании опасных жидкостей или суспензий  на химических или фармацевтических производствах использование таких добавок исключено. Поэтому для исследования структуры потока опасных жидкостей и суспензий в трубопроводах применяются ЯМР спектрометры [3, 4]. 
      Но в связи с использованием систем жизнеобеспечения человека, а также производством искусственных сосудов очень актуальной является задача определения внутренних дефектов в трубопроводах бесконтактным методом. Данная проблема, также актуальна при производстве биологических растворов и медицинских суспензий. Так как в зоне дефекта происходит скопление веществ с последующем образованием инородной частицы. Отрыв которой может привести к непредсказуемым последствиям. Методы ЯМР в текущей жидкости не позволяют определять эти дефекты [3, 4].  Одним из возможных вариантов решения этой проблемы может быть применение фотометрических методов.  
    Проведенные нами исследования на экспериментальной установке, собранной по дифференциальной схеме, скорости потока жидкой среды V в трубопроводе c внутренним диаметром d, показали изменение значений V по  поперечному сечению трубопровода  над зоной расположения внутреннего дефекта. На рис. 1а представлена конфигурация дефекта и его размещение в трубопроводе. 
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Рис 1(a,b). Конфигурация и положение дефекта в трубопроводе.

На Рис. 1(b) в качестве примера представлены результаты измерений скоростей текущей жидкости в двух сечениях трубопровода расположенных на расстоянии L = 20 см (Рис. 1(a)). В эксперименте использовалась водопроводная вода с добавками окисленного в воде железа – 3 (размер частиц 1 – 3 мкм).
Полученные экспериментальные результаты позволяют устанавливать предложенным нами методом наличие внутренних дефектов в трубопроводе с d от 4 мм в виде выпуклостей в сечении трубопровода по изменению значений V. В случае внутреннего дефекта в форме трещины в трубопроводе, определить её методом измерения скорости потока достаточно сложно. Так как около трещины рядом со стенкой трубопровода образуется вихревая зона. Скорость потока жидкости в этой зоне меняется незначительно, по сравнению с зоной у противоположной стенки трубопровода, у которой нет трещины. 
Поэтому, нами для определения дефектов данного типа в трубопроводах разработана следующая методика. Фотокамерой регистрируется спекл-картина прошедшего рассеянного лазерного излучения от текущего потока. Изменения в форме спекл-структуры, возникающие от вихревых потоков в зоне дефекта при протекании потока жидкости, обладают особенностями, по которым можно определить наличие этих дефектов. 
Проведенные эксперименты показали, что предлагаемый нами метод гораздо эффективнее и надежнее чем определение дефектов на внутреннем диаметре трубопровода оптическими методами без использования текущего потока жидкости. 
Литература
[1] Rozanov N N 2012 Optics and Spectroscopy 113 613

[2] Popovac M, Hanjalic K 2007 Flow, Turbulence and Combustion 78 177

[3] Davydov V V, Dudkin V I, Vologdin V A 2015 Journal of Applied Spectroscopy 82 936
[4] Karseev A Yu, Vologdin V A, Davydov VV 2015 Journal of Physics: Conference Series 643 012108
