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Wykrywanie nieszczelnosci.
Dlaczego jest wazne?

- Niebezpieczenstwo wybuchu gazu

- Straty ekonomiczne:
» Utrata medium
» Naprawa rurociggu (koszty zniszczen)
» Przerwy w dostawie medium na czas naprawy
» Rekultywacja terenéw uprawnych



Proces wykrywania nieszczelnosci

» Wykrycie (stwierdzenie) wyplywu
» Lokalizacja miejsca wyplywu

» Ustalenie ilosci straconego gazu od chwili
powstania nieszczelnosSci



Metody wykrywania nieszczelnosci

- Bezposrednie
» Analiza akustyczna

» Obserwacja termowizyjna
» Obchody sieci

» PoSrednie
» Analiza parametrow przeplywu (ciSnienia,
przeplywu, predkosci)



Zr6dto: www.wavealert.com




Analiza akustyczna

Zalety:
» Bardzo szybka reakcja na wystgpienie wycieku
» Mozliwos¢ okreslenia lokalizacji nieszczelnosci

Wady:
» Potrzebne dodatkowe opomiarowanie sieci

» Problem z wykryciem nieszczelnosci stwierdzonych
przed zastosowaniem metody

» Slaba wykrywalnos$¢ dla duzych przeplywow



Zrédto: www.pergam-suisse.ch
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Obserwacja termowizyjna

Zalety:

» Dokladne okreslenie miejsca nieszczelnosci
» Oszacowanie wielko$ci wycieku

» Mozliwo$¢ kontroli trudno dostepnych obszarow
sieci

Wady:
» Brak mozliwosci stalej kontroli calej sieci
» Metoda kosztowna



Dodatkowe opomiarowanie -
Sensory swiattowodowe
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Dodatkowe opomiarowanie -
Czujnik oparow
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Dodatkowe opomiarowanie

Zalety:
» Dokladne okreslenie miejsca nieszczelnosci
» Oszacowanie wielko$ci wycieku

Wady:
> Metoda kosztowna



Podziat posrednich metod
wykrywania nieszczelnosci

> Bilansowanie sieci

> Filtry Kalmana
»>Sztuczne siecl neuronowe

>Porownanie z modelem



Metoda bilansowania sieci

Metoda oparta na rownaniu zachowania masy:

dM,
i

R(H) =M, (1) =M, (1) -

Gdzie:
R = niezbilansowanie przeptywu masowego
M, , = przeplyw masowy na wejsciu
M,,, = przeptyw masowy na wyjsciu
M, = line pack



Metoda bilansowania sieci

RISa= brak wycieku
> g = jest wyciek
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Metoda bilansowania sieci

Zalety:
» Metoda prosta obliczeniowo

» W wyniku obliczen znana warto$¢ wyplywu

» Mozna stosowac dla stanow ustalonych 1
nieustalonych

Wady:

» Potrzebne dodatkowe pomiary na sieci do bilansu
masy (ciSnienia oraz temperatury w punktach
wejScia oraz wyjscia)

> Problem z dokladnym wyznaczeniem akumulacji
gazu w gazociggu dla stanu nieustalonego



Filtry Kalmana

Sztuczne wycieki w okreslonych miejscach wzdluz
gazociagu zawarte sa w modelu filtra. Na podstawie
relacji w tymi wyciekami szacowane s3 miejsca
rzeczywistych nieszczelnosci.
Przykladowy model matematyczny mozna opisac za
pomoca ponizszych rownan:
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Filtry Kalmana

Zalety:

» Szybka reakcja na wystapienie nieszczelnosci

»Dobre wyniki wykrywania i lokalizacji wyplywu dla
zdefiniowanych schematow

» Mozliwos¢ wykrycia kilku wyplywow na raz

Wady:

» Bledy wykrywania wyplywow dla nie zalozonych
schematéw



Sztuczne sieci neuronowe

Zalety:

» Mozliwos$¢ wykrycia bardzo malych wyciekow

» Mozna oszacowac lokalizacje oraz wielkos¢
wycieku

Wady :

» Trzeba ,nauczy¢” sie¢ neuronow3q jak pracuje
gazoclag w roznych sytuacjach

» Potrzeba bardzo dokladnego modelu
matematycznego sieci



Metody oparte na porownaniu z
modelem
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Metody oparte na porownaniu z

modelem
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Metody oparte na porownaniu z
modelem
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Metody oparte na porownaniu z

modelem
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Metody oparte na porownaniu z
modelem

Spadek ainienia (bar)
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Metody oparte na porownaniu z
modelem
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Metody oparte na porownaniu z
modelem

Zalety:
» Informacja o wartosci oraz lokalizacji wyplywu

» Mozliwos¢ porownania wartosci symulowanych
7Z pomiarami

Wady:
» Wymagany dokladny model matematyczny

» Potrzebne dokladne dane do symulacji ze
SCADY



Czynniki wptywajace na jakosc
analitycznego wykrywania nieszczelnosci

» Dokladnos$¢ modelu opisujacego przeplyw gazu
»>Ilos¢ danych pomiarowych wprowadzanych do

modelu sieci
»Jakos$¢ wprowadzanych danych (uwzglednienie
niedokladnosci przyrzadéw pomiarowych)

»Sposob wyliczania akumulacji gazu
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