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49 SISTEM PENTRU MONITORIZAREA CONDUCTELOR
TERESTRE DE TRANSPORT AL FLUIDELOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem pentru monitorizarea
conductelor terestre de transport al fluidelor combus-
tibile, in scopul asigurarii securitatii acestora si protejarii
mediului Tmpotriva unei amenintari (fisurari din cauza
coroziunii, dezastrelor naturale, accidentelor, actelorde
terorism sau vandalism). Sistemul conform inventiei
este constituit dintr-o retea de senzori fara fir, alcatuita
din noduri (Nj, j ==1, ..., n) sincronizate prin sistemul
de pozitionare global, care sunt distribuite de-a lungul
conductei, si comunica apoi cu niste dispozitive puncte
de acces (APi, i=1, ..., m, m < n), care comunica intre
ele si cu o unitate (D) centrald de comanda si control,
fiecare nod fiind constituit din senzor (81) de méasurare
a presiunii fluidului, senzor (S2) de detectare a vibratii-
lor conductei, senzor (S3) de detectare a semnalelor
acustice in conducta, senzor (S4) de detectare a ultra-
sunetelor Tn conducta, si un traductor (85) piezoelectric
de generare a unui semnal acustic de calibrare, ale
caror semnale analogice care caracterizeaza starea
curgerii fluidului la un moment dat sunt aplicate unui
bloc de prelucrare (BP), unde sunt convertite in sem-
nale digitale, analizate si procesate, rezultatul analizei
fiind transmis prin punctele de acces la unitatea (D)
centrala de comanda si control, pentru furnizarea
tensiunilor necesare circuitelor electronice, sistemul
avand in componenta si un bloc de alimentare (BA).

Revendicari: 8
Figuri: 3
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SISTEM PENTRU MONITORIZAREA CONDUCTELOR TERESTRE DE TRANSPORT AL
FLUIDELOR

Inventia se refera la un sistem pentru monitorizarea conductelor terestre de
transport al fluidelor combustibile care permite detectarea cu precizie a momentului §i
locului unde s-a produs o amenintare (fisurdri datorate coroziunii sau tentativelor de
furt, dezastre naturale, accidente, acte de vandalism sau de terorism) si care transmite
informatii de alarmare la 0 unitate distanta de supraveghere pentru interventii in scopul
asigurarii securitatii transportului si protejarii mediului.

Este cunoscut un brevet de inventie (data patentérii: 2 decembrie 2014) pentru o
metoda si un dispozitiv pentru monitorizarea integritdtii conductelor pentru fluide (gaz
natural, ap3, petrol) bazatd pe utilizarea unei retele de senzori plasati la exteriorul
conductei care sesizeaza si masoara fie vibratiile caracteristice acesteia, fie un zgomot
aurdibil, putand fi asociati si cu senzori de presiune sau debit plasati in interiorul
conductei, informatii pe care le transmite prin intermediul unui modul de comunicatie la
un sistem de monitorizare si control unde, prin procesare si compararea cu referinta
conéﬁtuité din datele de baza privind vibratiile conductei inregistrate anterior se poate
determina aparitia unei ameninfari (fisurdri datorate coroziunii, dezastre naturale,
accidente, acte de vandalism sau de terorism) si se poate comanda, prin intermediul
unui modul de control pentru electrovalva accesat prin fir sau fara fir, inchiderea
automata a uneia sau mai multor supape de transmisie a fluidului prin conducta pentru a
limita pierderile, totodatd, printr-o transmisie fara fir utilizind un standard de
comunicatie (sau doud, pentru redundanta, din cele uzual folosite: retea celulard, retea
de radio-frecventd, refea de microunde sau internet) se poate trimite la distanta un
mesaj de informare asupra producerii evenimentului, a supapei actionate si a identitatii
modulului care a detectat amenintarea, dar care are dezavantajul ca nu poate oferi cu
precizie locul unde s-a produs amenintarea, ci doar pe segmente de conducta cuprinse
intre doud valve de transmisie a fluidului [1].>

Este cunoscut un alt brevet de inven';ie“‘(data patentarii: 10 ianuarie 1989) pentru
un sistem de monitorizare a fluidelor (gaze, lichide) care curg prin conducte sub
presiune care determind probabilitatea aparitiei unei scurgeri pe baza analizarii

statistice a informatiilor referitoare la presiune, dobandite de la o multitudine de stafii_

care misoari fie presiunea, fie debitul plasate de-a lungul conductei generand o alarma -
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sau alte actiuni in cazul depdsirii unui prag prestabilit, putind asadar diagnostica
aparitia fisurilor inainte de producerea lor, dar care are dezavantajul ca nu poate oferi cu
precizie locul unde s-a produs amenintarea, ci doar pe intervalul dintre doua statii care
pot fi amplasate chiar si la distante de 10 - 20 de mile depdrtare una de cealalta [2].

Mai este cunoscut un brevet de invenfie (data patentarii: 21 decembrie 1993)
care se referd la o metoda gi un sistem pentru determinarea locului unde s-a produs o
scurgere de fluid dintr-o conducti prin utilizarea unor multiple statii de monitorizare a
curgerii fluidului care masoari la intervale egale fie presiunea, fie debitul, fie ambele,
date pe care le transmite la o unitate centrali unde sunt analizate si unde e stabilit locul
pe baza unor algoritmi specifici pentru fiecare tip de conductd, pozitie care este
comunicatd unui operator, dar care are dezavantajul ca pentru determinarea precisa a
locului unde se produce o amenintare se folosesc algoritmi de calcul bazati pe presiunea
si viteza fluidului care, iTmpreund cu numarul de senzori plasati de-a lungul conductei pot
influenta negativ rapiditatea determinadrii evenimenetului (putand ajunge pédna la 12
‘minute) [3]. o ’ |

Este cunoscut pe piata un dispozitiv compus dintr-un modul electronic inglobat
intr-o capsula sferica din poliuretan alimentat de la o baterie ce poate furniza energie
cateva sute de ore, care include un sistem de achizitii de date de la un senzor acustic
foarte sensibil, dispozitivul fiind introdus in interiorul conductei si care, pe masura ce se
deplaseaza datoritd antrendrii de citre fluid, Tnregistreazd permanent informatiile
acustice care, n cazul existentei unei scurgeri prezinta un zgomot distinctiv permitand
detectarea si localizarea fisurilor chiar si foarte mici, pungi de gaz precum si defecte
structurale ale conductei, informatii pe care le transmite prin comunicatie fara fir la
distantd, dar care are dezavantajele cd nu poate da indicajie asupra momentului
producerii evenimenetului pentru alertarea personalului de interventie, ci post factum si
necesita interventia uminé atat la inserarea lui in conductd, cat si la recuperarea si
extragerea din conductéi[tl.j‘.\' |

Problemele pe care wle rezolvd inventia sunt determinarea cu mare precizie a
locului unde s-a produs o amenintare (fisurdri datorate coroziunii, tentativelor de furt,
dezastrelor naturale, accidentelor, actelor de vandalism sau de terorism), detectarea in

timp real a aparifiei sale §i transmiterea informatiilor de alertare la un centru de

supraveghere in mod automat, fird interventia unui operator pentru lansarea sau- ..

recuperarea vreunui dispozitiv parte a sistemului.

14
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Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre de transport al fluidelor,
conform inventiei, inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ci zgomotul specific
produs de aparifia intr-o pozitie oarecare a unei fisuri §i care se propaga prin materialul
conductei, prin mediul inconjurator si prin lichidul rimas in conductd este detectat de
senzorii din nodurile unei retele de senzori fara fir sincronizatd cu ceasul universal, care
il convertesc intr-un semnal electric ce este aplicat pe intrarile unui bloc de control unde
este convertit in semnal digital, prelucrat si comparat cu inregistrdri anterioare
existente intr-o baza de date i, avand parametrii diferiti iIn momentul aparitiei
evenimentului fatd de zgomotul de fond existent in absenga fisurii, coroborat cu alte
informatii pe care senzorii din nod le furnizeazd - presiune fluid, vibratia conductei,
ultrasunete, permite intr-un timp foarte scurt datorat vitezei mari de prelucrare a unui
procesor de semnal digital luarea deciziei privind momentul producerii evenimentului si
pozifia unde s-a produs pe baza calculdrii distanfei in funcfie de viteza sunetului in
conducta si de timpul raportat la ceasul universal, informatiile de timp, pozitie, presiune
si cele rezultate in urma procesarii semnalului electric fiind transmise prin intermediul
unui bloc de comunicatie fir3 fir la dispozitive puncte de acces plasate de-a lungul
conductei, iar de aici mai departe la o unitate centrala de comanda si control constituita
de un server pe care ruleazd o aplicatie dedicata determindnd fie alertarea, fie
retransmiterea la noduri pentru a fi reimprospdtate bazele de date, fiecare nod
comunicand simultan cu doud dispozitive puncte de acces printr-unul din doua
standarde de comunicatie fara fir pentru asigurarea redundantei, puncte care comunica
atat intre ele, cat si cu unitatea centrala distantd de comanda si control.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- identifica faptul producerii scurgerii de petrol din conducta;

- determina marimea scurgerii;

- determinda momentul aparitiei scurgerii;

- determind cu mare precizie locul unde s-a produs un eveniment asupra
conductei;

- nu necesitd operator uman pentru demararea operatiunilor de monitorizare;

- oferad siguranta conexiunii prin redundanta standardelor de comunicatie;

- nu necesitd lucrdri ample pentru instalarea infrastructurii sistemului de

monitorizare;
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- sistemul fsi ajusteaza parametrii in functie de zgomotele din mediu care se
induc in conductd (vant foarte puternic, boom sonic datorat zborului avioanelor la joasa
indlfime, migcari seismice, cale feratd), precum si in functie de depunerile de substante
pe peretele interior al conductei.

Se da in cele ce urmeaza un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu
figurile 1, 2 si 3 care reprezinta:

- fig.1 - Schema bloc a sistemului pentru monitorizarea conductelor de fluid;

- fig.2 - Schema bloc a unui nod al refelei de senzori fara fir;

- fig.3 - Schema bloc a blocului de procesare a semnalelor de la senzori.

Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre pentru transportul fluidelor
este alcdtuit conform fig.1 dintr-o rejea de senzori fara fir constituitd din nodurile N;j, j =
1,.., n distribuita de-a lungul conductei, fiecare nod comunicidnd intr-un exemplu de
realizare prin tehnologia fara fir de joasa putere si de lunga distanta, LoRa, iar, in cazul
cand conexiunea nu poate fi stabilitd, prin sistemul global pentru comunicatii mobile,
GSM, simultan cu doud dispozitive puncte de acces, AP, i = 1,.., m, care la randul lor
comunicd prin GSM intre ele precum si cu o unitate centrald de comanda si control, D,
punctele de acces avand ceasul sincronizat prin sistemul global de pozitionare, GPS,
aceasta configuratie asigurand transmiterea informatiilor de la orice nod la unitatea
centrald chiar in cazul iegirii din functiune a unui punct de acces, fiecare nod fiind
constituit, conform fig. 2 dintr-un senzor pentru masurarea presiunii fluidului, S1, un
senzor pentru detectarea vibragiilor conductei, S2, un senzor pentru detectarea
semnalelor acustice in conductd, S3, un senzor péntru detectarea ultrasunetelor in
conductd, S4, ale ciaror semnale electrice analogice care caracterizeaza starea curgerii
fluidului la un moment dat sunt aplicate unui bloc de prelucrare, BP, unde, conform fig. 3
sunt prezentate pe intrarile I1/14 ale convertorului analog-digital, CAD, fiind convertite in
semnale digitale aplicate apoi pe intrdrile unui procesor de semnal digital, DSP, unde
sunt analizate si procesate pentru identificarea unei stari caracterizate de parametri
neconformi cu cele preinregistrate si stocate in baza de date, BD, rezultatul analizei fiind
aplicat unui procesor pentru interpretare si control, P si transmise prin intermediul unui
bloc de comunicatie fara fir, BC, catre punctele de acces in refea, totodatd procesorul
comandand la anumite intervale de timp prin iesirea O1 un transductor piezoelectric, Ss,
pentru generarea unui semnal acustic de calibrare care, sesizat de senzorii acustici

adiacenti sincronizati cu ora universala permit calcularea cu precizie a vitezei sunetului

A



prin fluid in ambele sensuri, baza de date fiind a¢pdiz8@2parmanent printr-16/¢r2@t7 ~
de invatare specific refelelor neuronale cu informatii corespunzitoare unor sifua;ii
necritice (vibratii datorate vecindtdtii cu un aeroport, cale feratd, miscari seismice, s.a.)
si a depunerilor de materiale pe peretii interiori ai conductei detectate de senzorii
celorlalte noduri, totodatd, pentru furnizarea tensiunilor necesare circuitelor
electronice, schema bloc a nodului mai contine si un bloc de alimentare, BA, care obtine
energia necesara de la o baterie a cdrei incircare de la celule solare este controlatd

electronic.
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REVENDICARI

1. Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre de transport al fluidelor
caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-o retea de senzori fara fir alcituita din
_n_O(lEl_I‘i (Nj, j = 1,.., n) distribuite de-a lungul conductei care comunica cu dispozitive
puncte de acces (APj, i = 1,.., m), care la randul lor comunica intre ele precum si cu o
unitate centrala de comanda si control (D), fiecare nod fiind constituit din senzor pentru
masurarea presiunii fluidului (S1), senzor pentru detectarea vibratiilor conductei (S2),
senzor pentru detectarea semnalelor acustice in conductd (S3), senzor pentru detectarea
ultrasunetelor in conductad (S4) si un transductor piezoelectric (S5) pentru generarea
unui semnal acustic de calibrare, ale cdror semnale electrice analogice care
caracterizeazd starea curgerii fluidului la un moment dat sunt aplicate unui bloc de
prelucrare (BP) unde sunt convertite in semnale digitale, analizate si procesate
rezultatul analizei fiind transmis prin punctele de acces la unitatea centrald de comanda
si control, pentru furnizarea tensiunilor necesare circuitelor electronice sistemul avand
fn componenta si un bloc de alimentare (BA).

2. Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre de transport al fluidelor
conform cu revendicarea 1 caracterizat prin aceea cd distanta dintre un senzor si locul
unde a apéarut fisura se calculeaza pe baia determinarii vitezei de propagare a sunetului
prin conductd, a distantei dintre senzori si a momentului de timp cand a fost sesizata
modificarea zgomotului de fond din cauza fisurii.

3. Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre de transport al fluidelor
conform cu revendicarea 1 si 2 caracterizat prin aceea ca pentru calcularea cu mare
precizie a distantei dintre un senzor si locul unde a aparut fisura toate dispozitivele
punct de acces sunt sincronizate prin sistemul global de pozijionare, GPS.

4. Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre de transport al fluidelor
conform cu revendicarile 1, 2 si 3 caracterizat prin aceea ca pentru determinarea cu
precizie a vitezei sunetului in conducta cu fluid este generat la un moment de timp, ts, un
semnal sonor de calibrare de la un senzor, S;, care este detectat la senzorul adiacent, Sj+1,
la momentul de timp t: si apoi normata disﬁnta dintre cei doi senzori care este
cunoscutd cu mare precizie, la diferenta de timp t: - ty, dupa care este generat un al
doilea semnal sonor la senzorul Sj+1 care este detectat la senzorul initial, S; pentru

calcularea vitezei de propagare a sunetului prin conducta in sens invers.

-
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5. Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre de transport al fluidelor
conform cu revendicdrile 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea cd pentru a tine cont de
particularitdtile propagarii sunetului prin conductd pe diferitele ei portiuni din cauza
pozitiei sale (ingropata, suspendatd, pe sol), fiecare nod are propria sa baza de date
caracterizind zgomotul de fond al porfiunii anterioare.

6. Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre de transport al fluidelor
conform cu revendicarile 1, 2, 3, 4 si 5 caracterizat prin aceea ci, deoarece propagarea
sunetului prin conductd depinde de reziduurile care se depun pe peretii ei interiori, baza
de date a fiecarui nod se reactualizeazi periodic.

7. Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre de transport al fluidelor
conform cu revendicdrile 1, 2, 3 si 4 caracterizat prin aceea cia pentru a nu pierde
informatiile de la senzori din cauza iesirii din functiune a unui punct de acces, fiecare
nod comunicad simultan cu doua puncte de acces.

8. Sistemul pentru monitorizarea conductelor terestre de transport al fluidelor
conform cu revendicarile 1, 2, 3, 4 5i 5 caracterizat prin aceea ca pentru a evita alarmele
false baza de date de referin{a necesard pentru compararea cu datele inregistrate in mod
continuu se actualizeazad permanent in functie de temperatura ambianta, conditiile de

mediu (ninsoare, gheatd, grindina).

iz
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o activitate inventivd, cand documentul este luat in considerare
singur;

Y - document de relevania particulard; invenlia revendicati nu
poate fi consideratd ca implicand o activitate inventivd, cand
documentul este combinat cu unul sau mai multe alte documente
de aceeasi categorie, o astfel de combinatie fiind evidentd unei
persoane de specialitate;

& - document care face parte din aceasi familie de brevete de
inventie.
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