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RO 127431 B1

Inventia se refera la un procedeu si la un aparat pentru detectarea scurgerilor de lichide
din conducte, bazat pe elasticitatea acestora, care permite propagarea undelor de presiune,
unde sonice, folosit in domeniul transportului lichidelor prin conducte ingropate.

Este cunoscut un procedeu de detectare a scurgerilor din conductele de transport al
lichidelor, din documentul GB 2441788 A, care consta in introducerea de aer sub presiune intr-
o conducta, prin care se genereaza unde de presiune in fluid, urmata de inregistrarea diferen-
telor de presiune de catre un senzor de presiune si calcularea distantei defectului conductei,
prin comparatia distantei parcurse de undele de presiune intr-o retea de conducte, fara defecte,
cu distanta parcursa de undele de presiune intr-o conductd, cu defect, raportate la timpul de
parcurgere a distantelor de catre undele de presiune.

Aparatul cunoscut din documentul GB 2441788 A consta intr-un generator de unde de
presiune in fluid, prin intermediul aerului sub presiune si care se afla in legatura cu un senzor
de presiune si cu mijloace de inregistrare a datelor.

Este cunoscut, de asemenea, documentul US 3903729, care dezvaluie un procedeu de
detectare a unei scurgeri din conducte de fluid, care consta in producerea de impulsuri de
presiune in fluid si transformarea acestora in impulsuri electrice si realizarea de diagrame
timp/presiune, pentru determinarea pozitiei defectului conductei.

Aparatul din documentul US 3903729 consta intr-o statie de compresiune si de pompare, aflata
in legatura cu senzori de presiune si senzori electrici.

Scurgerile din conductele care transporta lichide suntin general greu de detectat si, mai
ales, de localizat, atunci cand conductele sunt ingropate, iar atunci cand scurgerea reprezinta
o sustragere efectuata cu instalatii speciale si cu masuri de precautie, acest lucru devine practic
imposibil.

Sunt cunoscute pentru detectarea scurgerilor si metode de ascultare a zgomotelor.

Ascultarea zgomotului produs de scurgere cu microfoane speciale (hidrofoane, geo-
foane, baghete de ascultare, microfoane pentru teren etc.) prezintd numeroase dezavantaje,
dintre care cele mai importante sunt urmatoarele:

- este necesara parcurgerea si cercetarea intregului traseu al conductei, ceea ce nece-
sita timp si personal calificat, dar si acceptul tuturor eventualilor proprietari ai terenurilor res-
pective;

- semnalul acustic este bruiat cu usurinta de alte zgomote, atat din mediul ambiental de
la suprafaté sau din subteran, cat si de zgomotele care se transmit prin insasi conducta cer-
cetatd;

- aparatura folosita este scumpa si este amplasata in laboratoare mobile, pe auto-
vehicule de teren, care sa permita accesul inclusiv in teren accidentat.

in fig. 1, se da un exemplu de sistem de detectie perfectionat, prin ascultare. Zgomotul
produs de o scurgere este detectat in doua puncte distincte de pe conducta, de o parte si de
alta a punctului in care se banuieste ca se produce scurgerea. Zgomotul produs de scurgere
se propaga pe conducta, in ambele sensuri, fiind receptat de senzorii dispusi la 0 anumita
distanta, de o parte si de alta a acesteia, dar la o distantd cunoscuta, unul fata de celalalt.
Senzorul amplasat mai aproape de scurgere receptioneaza undele sonore intr-un interval de
timp mai scurt decat senzorul mai indepartat. Considerand ca viteza de propagare a sunetului
pe conducta este aceeasi in ambele sensuri i inregistrand intarzierea cu care a fost rece-
ptionat semnalul sonor la senzorul mai indepartat de scurgere fata de cel mai apropiat, se poate
calcula distanta la care se afla scurgerea fata de cei doi senzori (receptori acustici). Intrucat
zgomotul reprezinta o variatie de semnal extrem de neuniforma, pentru evaluarea intarzierii,
este necesar s& se gaseasca pozitia din diagrama in care cele doua zgomote sunt identice, iar
acest lucru se realizeaza cu o0 aparatura electronica sofisticata, numita corelator.
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Procedeul pentru detectarea si localizarea scurgerilor dintr-o conducta de transport al
lichidelor, conform inventiei, asigura localizarea scurgerilor din conducte si elimina toate aceste
dezavantaje, prin faptul ca se folosesc undele produse de un aparat dimensionat si calibrat in
concordanta cu caracteriticile sistemului hidraulic, cercetat. Se tine seama de faptul ca prezenta
unei scurgeri produce reflexia si, respectiv, refractia undelor sonice, produse de aparat, modifi-
cand forma diagramei de presiune, inregistrata de un traductor (senzor) de presiune, care intra
in compunerea acestuia, deducandu-se, de aici, cu 0 buna precizie, locul in care se produce
scurgerea.

Procedeul conform inventiei constéa in producerea de unde sonice, primare, in lichide,
printr-un generator sonic, care produce undele la unul dintre capetele conductei, iar un senzor
de presiune, aflat la acelasi capat, inregistreaza trenul de impulsuri care rezulta din suprapu-
nerea undelor incidente peste cele reflectate la capatul opus, unde este prevazut un alt senzor,
urmata de prelucrarea interferentei pe diagrama de presiune, rezultatd, care este corelata cu
distanta la care se afla pierderea de fluid.

Aparatul pentru detectarea si localizarea scurgerilor dintr-o conducta de transport al
lichidelor, conform inventiei, este compus dintr-un generator de unde sonice in lichide, cu
piston, actionat de un motor cu turatie variabila si de mica putere, si niste senzori de presiune
in lichide, pozitionati la ambele capete ale conductei, aflati in legatura cu o aparatura adiacenta
de vizualizare si inregistrare a interferentei undelor de presiune.

Este un aparat simplu, plasat la unul dintre capetele conductei, activat in mod periodic
si pentru foarte scurt timp, care nu perturba curgerea normala, nici cand este activ si nici cand
este inactiv, si permite sa se localizeze cu maxima precizie scurgerea din conducta.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...6, care
reprezinta:

- fig. 1, sistemul de detectare a scurgerilor prin ascultare, cunoscut din stadiul tehnicii;

- fig. 2, schema generala a aparatului conform inventiei;

- fig. 3, diagrame reprezentand inregistrari de impulsuri de presiune, conform
procedeului;

- fig. 4, schema cu aparatul conform inventiei, dotat cu generator de debit;

- fig. 5, schema cu aparatul conform inventiei, dotat cu generator de presiune;

- fig. 6, schema cu aparatul conform inventiei, dotat cu generator mixt.

Procedeul pentru detectarea si localizarea scurgerilor dintr-o conducta de transport al
lichidelor, conform inventiei, consté in producerea de unde sonice, in lichide, de catre un gene-
rator sonic 7, cu piston, aflat in legatura cu cate un senzor de presiune 9, la ambele capete ale
unei conducte de lichide, si receptarea unelor sonice, incidente, si a undelor reflectate de catre
senzorul de presiune 9, aflat la capatul cu generatorul sonic 7, dupa care are loc prelucrarea
inregistrarii diagramei referitoare la suprapunerea impulsurilor de presiune si interpretarea
acestora, din care rezulta pozitia exacta a scurgerii.

Aparatul conform inventiei este alcatuit dintr-un generator sonic cu piston 7, ce produce
undele sonice, primare, la unul dintre capetele conductei, iar cate un senzor de presiune 9 este
amplasat la ambele capete ale conductei si senzorul de presiune 9, aflat la capatul cu
generatorul sonic 7, inregistreaza trenul de impulsuri care rezulta din suprapunerea acestora
peste cele reflectate atat la capatul opus, cat sila o eventuala ramificatie, diagrama de presiune
rezultata indicand, cu o buna exactitate, pozitia unei scurgeri din conducta si, cu aproximatie,
intensitatea acesteia.
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Transportul lichidelor sub presiune de la o sursa S, la un beneficiar B, se face (fig. 2)
prin conducte alimentate fie de la niste rezervoare 2, fie de la statii de pompare 3. Conductele
sunt prevazute, de reguld, la beneficiari, cu niste vane de reglaj 4, care debuseaza sau nu in
rezervoarele de stocare 5. In cazul unei scurgeri accidentale sau a unei sustrageri, in acel loc,
se creeaza o ramificatie 6.

Aparatul propus se compune din generatorul sonic 7, de impulsuri calibrate de presiune,
actionat de un motor cu turatie variabild, de mica putere 8 si din senzorii de presiune 9, cu
inertie foarte mica, la care se cupleaza un sistem de vizualizare si de inregistrare a semnalului.

Aparatul se poate instala la oricare dintre capetele conductei. De reguld, acesta se insta-
leaza la capatul din aval, adica la beneficiar, care este primul interesat daca exista scurgeri.

Generatorul sonic 7 produce impulsuri calibrate de presiune, a caror frecventd,
intensitate si duratéd se stabilesc in functie de parametrii instalatiei de transport al lichidului,
inclusiv in functie de proprietétile lichidului transportat.

Calibrarea sistemului se face in doua etape distincte.

Prima etapa de calibrare este destinata dimensionarii si proiectarii aparatului, si se face
printr-un calcul de specialitate, in urma caruia rezultd, pe de o parte, caracteristicile genera-
torului sonic 7 si, pe de alta parte, orientativ, frecventa de lucru, din care se deduce ecartul de
variatie a turatiei motorului 8.

A doua etapa de calibrare se face in teren, cu instalatia in functiune si cu aparatul
montat pe conductd, in conditii normale de functionare, avand certitudinea ca nu exista scurgeri
pe traseul conductei. In aceasta etapa, prin varierea fina a turatiei, se cauta frecventa proprie
a conductei, care, prin calculul din prima etapa de calibrare, nu a putut sa fie determinata decat
orientativ, din cauza ca aceasta depinde de viteza de propagare a undelor sonice, iar aceasta,
la rdndul ei, depinde de caracteristicile conductei (diametrul interior, grosimea peretilor, tipul si
elasticitatea materialului) si ale lichidului (densitate, elasticitate), care nu se cunosc cu suficienta
exactitate.

Aparatul se pune in functiune pe perioade scurte de timp, de ordinul zecilor de secunde
(sub un minut), fie atunci cand se doreste sa se investigheze starea conductei, fie periodic si
in mod automat, conform unui program dinainte stabilit.

Senzorul de presiune 9, impreuna cu aparatura adiacenta, vizualizeaza si inregistreaza
variatiile in timp ale presiunii, care se prezinta sub forma unor diagrame asemenea celor din fig.
3, cu unele diferente minore, depinzand de tipul de generator sonic, folosit.

Daca sistemul hidraulic se gaseste intr-o situatie normala, fara scurgeri parazite, atunci
diagrama are o forma standard, care este cunoscuta dinainte, fiind rezultatul suprapunerii
impulsurilor de presiune care provin de la generator peste cele reflectate la capatul opus sau,
pentru sisteme mai complicate, si in alte puncte ale sistemului. Forma standard a diagramei se
determina in etapa a doua de calibrare a aparatului si ramane nemodificata, atata timp cat
instalatia nu-si schimba caracteristicile si se transportad acelasi lichid. in caz contrar, este
necesara recalibrarea sistemului, etapa a doua.

Daca sistemul hidraulic se gaseste in situatia anormala, in care apar scurgeri parazite,
atunci diagrama respectiva se modifica, mai precis, apar impulsuri suplimentare, care provin
de la reflexiile ce se produc la ramificatia respectiva.

Pozitia impulsurilor suplimentare in raport cu impulsurile standard este asemenea cu
pozitia scurgerii in raport cu lungimea totaléd a conductei (cu notatiile din fig. 3, x/L=x’/L") si astfel
pozitia scurgerii se determina cu exactitate. infig. 3, se dau inregistrarile de presiune pentru trei
pozitii ale punctului de scurgere pe schema simpla din fig. 2, iar proprietatea de mai sus este
foarte clar evidentiata.
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Generatorul sonic poate fi de oricare dintre tipurile cunoscute. Generatoarele de debit
si cele de presiune se monteaza pe brangament, iar generatorul mixt, direct pe conducta; atat
montajul, cat si alcatuirea aparatului, face ca, inclusiv pe perioada de activare, aparatul sa
perturbe intr-un mod nesemnificativ curgerea pe conducta.

in fig. 4, aparatul dotat cu generator de debit, se arata alcatuirea aparatului atunci cand
generatorul de impulsuri de presiune este de tipul de debit. In acest caz, deplasamentul unui
piston 11, dintr-un cilindru 10, sustinut de niste ghidaje 12, este controlat la o valoare cunos-
cuta, cu ajutorul unei biele 13 si al unei manivele 14, pusa in migcare de motorul cu turatie
variabila, care Ti imprima frecventa dorita. Variatiile de debit AQ, produse de miscarea alternata
a pistonului, se transforma instantaneu in variatii de presiune Ap. Pentru deplasamente mici,
pistonul poate fi inlocuit cu 0 membrana elastica, iar sistemul biela-maniveld, cu un sistem cu
cama. Fiind montat pe brangament, generatorul de impulsuri de presiune nu perturba cu nimic
miscarea lichidului din conducta (debitul Q).

in fig. 5, aparatul dotat cu generator de presiune, se aratd alcatuirea aparatului atunci
cand generatorul de impulsuri de presiune este de tipul de presiune. in acest caz, pistonul 11,
din cilindrul 10, sustinut de ghidajele 12, imprima lichidului, in mod direct, o variatie de presiune
cunoscutd, Ap, ca urmare a fortelor centrifugale, produse de niste mase excentrice 17, de pe
niste roti dintate 16, angrenate intre ele, forte transmise la piston, prin intermediul unei structuri
rigide 18. Una dintre rotile dintate 16 este pusa in miscare, printr-o transmisie adecvata, de
catre motorul cu turatie variabila, imprimandu-se astfel frecventa doritd. Pentru deplasamente
mici, pistonul poate fi inlocuit cu 0o membrana elastica. Fiind montat pe brangament, generatorul
de impulsuri de presiune nu perturba cu nimic migcarea lichidului din conducta (debitul Q).

in fig. 6, aparatul dotat cu generator mixt, se arata alcatuirea aparatului atunci cand
generatorul de impulsuri de presiune este de tipul mixt. Obturatorul lenticular, desenat in figura
in doua pozitii, 18 si 19, are o migcare de rotatie, imprimata de motorul cu turatie variabila, cu
care se regleaza frecventa impulsurilor. Obturatorul are forma lenticulara, pentru ca in pozitia
deschis 19, s& ofere o rezistentd minima la inaintare si s& produca o pierdere de sarcind
neglijabila. Forma obturatorului este elipsoidala, cu diametrul mare in lungul axului de rotatie,
egal cu diametrul D al conductei si cu diametrul mic egal cu D-2a, astfel incéat, in pozitia inchis
18, sa lase deschise, de o parte si de alta, interstitiile calibrate a. Marimea interstitiilor a se
dimensioneaza prin calcul, odata cu frecventa orientativa a impulsurilor, in functie de toate
caracteristicile instalatiei hidraulice, inclusiv ale lichidului transportat, astfel incat in pozitia inchis
18, modulul rezistentei hidraulice sa aiba o anumita valoare, relativ mare, necesara pentru a
produce impulsuri de presiune de o0 anumita intensitate, corespunzator cu toate caracteristicile
sistemului. Prin rotirea obturatorului, modulul rezistentei hidraulice trece succesiv de la valorile
neglijabile, din pozitia deschis 19, la valorile mari, din pozitia inchis 18, si invers, ceea ce face
ca, in conducta, sa se produca concomitent variatii periodice de debit AQ, insotite de variatii
periodice de presiune Ap (de aici, denumirea de generator mixt). intrucat secventade cercetare,
adica timpul in care obturatorul se roteste, este foarte scurta (zeci de secunde), iar in restul
timpului, obturatorul se afla in pozitia deschis 19, cu o pierdere de sarcina neglijabila, aparatul
nu perturba practic functionarea normala a instalatiei hidraulice (debitul Q de pe conducta).

In toate variantele, aparatul este prevazut cu un stut, pentru montarea traductorului de
presiune 15.
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Revendicari

1. Procedeu pentru detectarea si localizarea scurgerilor dintr-o conducta de transport
al lichidelor, caracterizat prin aceea ca, printr-un generator sonic (7), se produc unde sonice,
primare, in lichide, la unul dintre capetele conductei, iar un senzor de presiune (9), aflat la
acelasi capat, inregistreaza trenul de impulsuri care rezulta din suprapunerea undelor incidente
peste cele reflectate la capatul opus, unde este prevazut un alt senzor (9), urmata de prelucra-
reainterferentei pe diagrama de presiune rezultatd, care este corelaté cu distanta la care se afla
pierderea de fluid.

2. Aparat pentru detectarea si localizarea scurgerilor dintr-o conducta de transport al
lichidelor, caracterizat prin aceea ca este compus dintr-un generator cu piston de unde sonice
in lichide (7), actionat de un motor cu turatie variabila si putere mica (8), si niste senzori de
presiune (9) in lichide, pozitionati la ambele capete ale conductei, aflati in legatura cu o apara-
tura adiacenta de vizualizare si inregistrare a interferentei undelor de presiune.
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