ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТЧЕТ

по результатам поиска утечки

на участке теплотрассы 
	г. Нижний Новгород
	Дата: 16.02.2019г.


1. Цель работы: определение мест утечки воды на участке трубопровода теплоснабжения, принадлежащего Нижегородскому государственному инженерно-экономическому университету (ГБОУ ВО НГИЭУ), расположенного на ул. Октябрьская, 22а, г. Княгинино.
2. Средства измерения: течеискатель корреляционный Т-2001М (производство ООО «ИНКОТЕС»), предназначенный для поиска утечек жидкости из трубопроводов.

3. Метод поиска утечек из трубопровода указанным прибором заключается в синхронном измерении и спектрально-корреляционном анализе двух вибрационных сигналов, генерируемых утечкой, в звуковом диапазоне частот (100-10000 Гц), поступающих с двух вибродатчиков, установленных на краях исследуемого участка трубопровода. Вибродатчики устанавливаются на трубопроводы, выполненные из магнитных материалов, с помощью магнитов. При наличии в трубопроводе источника сигнала (утечки) на графике функции кросскорреляции возникает «всплеск», по которому, зная длину участка и скорость распространения звука в трубе, можно определить местоположение утечки.
4. Описание объекта измерений.

Измерения проводились на участке трубопровода теплоснабжения, проложенного от котельной до дома 22а по ул. Октябрьской (г. Княгинино). Схема обследованного участка трубопровода, составленная на основании предоставленного эскиза трубопровода, с указанием точек установки датчиков (А и Б), показана на рис.1. Обследование проводилось на подающей (правая со стороны котельной) и обратной (левая) трубах.
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Рис.1. Схема участка трубопровода
Характеристика трубопровода:

Трубопровод теплоснабжения (ТС) (подающий и обратный) выполнены из стали диаметром 159мм, в оболочке ППУ. В процессе обследования давление в подающем трубопроводе составляло приблизительно 4 кгс/см2 , в обратном - 3 кгс/см2.
5. Результаты измерений от 06.02.2019г.
5.1. Участок 1 (между точками А1-Б1). Длина участка 71м.
5.1.1. Труба подачи.


При прослушивании с помощью наушников сигналов на трубопроводе подачи прослушивались шумы утечки в точке Б1. Из этого можно сделать предварительный вывод, что утечка расположена вблизи точки Б1.

Исходной информацией о наличии или отсутствии утечки является функция кросскорреляции, представленная на рис.2. Как следует из графика, он довольно сложный, имеются несколько всплесков, расположенных в районе точки Б1.
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Рис.2. Исходная кросскорреляция.

Местоположение утечки определяется по графику кросспектра или когерентности. Соответствующие графики представлены на рис.3 и рис.4.
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Рис.3. Кросспектр с выделенным участком частот в районе 2535Гц.

Для определения количественной меры спектральной связи двух сигналов используется функция когерентности, которая приведена на графике 4.
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Рис.4. График когерентности.

Как следует из приведенных графиков, имеется характерный всплеск в районе частоты 2535Гц.

Выделение участка в данной полосе частот дает местоположение сигнала за точкой Б1. Выделение других всплесков также дает местоположение сигнала за точкой Б1.

Возможный источник сигнала – отбор воды потребителем за точкой Б1. Утечка на данном участке не обнаружена.
5.1.2. Обратная труба.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.5, кросспектра – на рис 6.
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Рис.5. Исходная кросскорреляция.
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Рис.6. Кросспектр с выделенным участком частот в районе 2905Гц.

Выделение участка в полосе частот, указанной на рис.6 дает местоположение сигнала утечки на расстоянии 7,8м от точки Б1. Учитывая сложный характер графика кросспектра, вероятность данного местоположения мала.

Заключение по участку 1: на обратной трубе возможна утечка на расстоянии 7,8м от точки Б1 с малой степенью вероятности.
5.2. Участок 2 (между точками А2-Б2). Длина участка 149м.

5.2.1. Труба подачи.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.7, кросспектра – на рис 8.
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Рис.7. Исходная кросскорреляция.
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Рис.8. Кросспектр.


Как следует из графика кросспектра, имеется небольшой всплеск в районе частоты 2535Гц.

Выделение участка в данной полосе частот дает местоположение сигнала за точкой Б1. Выделение других всплесков также дает местоположение сигнала 1,5-2м от точки А2. В этом случае утечка проявилась бы визуально, а ее нет. Таким образом, утечка не обнаружена.
5.2.2. Обратная труба.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.9, кросспектра – на рис 10.
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Рис.9. Исходная кросскорреляция.
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Рис.10. Кросспектр.


Как следует из графика кросспектра, ярко выраженных всплесков нет. На графике кросскорреляции есть всплеск в центре графика. Как правило, это результат шумового воздействия.

Таким образом, на обратной трубе утечка не обнаружена.

Заключение по участку 2: на данном участке утечка не обнаружена.

5.3. Участок 3 (между точками А3-Б3). Длина участка 107м.

5.3.1. Труба подачи.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.11, кросспектра – на рис.12.
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Рис.11. Исходная кросскорреляция.
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Рис.12. Кросспектр с выделенным участком частот в районе 2440Гц.

Выделение участка в полосе частот, указанной на рис.6 дает местоположение сигнала на расстоянии 30-31м от точки Б3. Учитывая сложный характер графика кросспектра, вероятность данного местоположения мала.

5.3.2. Обратная труба.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.13, кросспектра – на рис 14.
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Рис.13. Исходная кросскорреляция.
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Рис.14. Кросспектр.


Как следует из графика кросспектра и кросскорреляции, ярко выраженных всплесков нет.
Таким образом, на обратной трубе утечка не обнаружена.

Заключение по участку 3: на трубе подачи возможна утечка на расстоянии 30-31м от точки Б3 с малой степенью вероятности.

5.4. Участок 4 (между точками А4-Б4). Длина участка 125м (по замерам расстояний 16.02.19г. – 131,3м).

5.4.1. Труба подачи.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.15, кросспектра – на рис.16.
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Рис.15. Исходная кросскорреляция.
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Рис.16. Кросспектр.


Как следует из графика кросспектра и кросскорреляции, ярко выраженных всплесков нет.

Таким образом, на трубе подачи утечка не обнаружена.

5.4.2. Обратная труба.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.17, кросспектра – на рис.18.


Как следует из графика кросспектра и кросскорреляции, ярко выраженных всплесков нет. На графике кросспектра имеется некоторая полоса частот, как выделено на рис.16.

Выделение участка в полосе частот, указанной на рис.18 дает местоположение сигнала утечки на расстоянии 35-37м от точки А4. Учитывая сложный характер графика кросспектра, вероятность данного местоположения мала.
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Рис.17. Исходная кросскорреляция.
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Рис.18. Кросспектр с выделенным участком частот в районе 667-1300Гц.

Заключение по участку 4: на обратной трубе возможна утечка на расстоянии 35-37м от точки Б4 с малой степенью вероятности.

5.5. Участок между точкой Б4 и котельной не измерялся из-за присутствия помех от подпорного насоса.


5.5. Заключение по измерениям от 06.02.2019г.:

На основании анализа замеров можно сделать вывод, что на обследованном трубопроводе возможны утечки:
- участок 1: на обратной трубе возможна утечка на расстоянии 7,8м от точки Б1 с малой степенью вероятности.

- участок 3: на трубе подачи возможна утечка на расстоянии 30-31м от точки Б3 с малой степенью вероятности.

- участок 4: на обратной трубе возможна утечка на расстоянии 35-37м от точки Б4 с малой степенью вероятности.

5.6. Результаты раскопок не подтвердились.
Возможная причина – наличие на трубе изоляции из ППУ. Такая труба является сложным объектом, поскольку данная изоляция приводит к сильному затуханию звука от утечки, особенно на больших расстояниях.

6. Повторные измерения от 16.02.2019г.
Схема обследованного участка трубопровода, составленная на основании предоставленного эскиза трубопровода, с указанием точек установки датчиков, показана на рис.19. Обследование проводилось на подающей (правая со стороны котельной) и обратной (левая) трубах.
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Рис.19. Схема участка трубопровода

6.1. Участок 5 (между точками А5-Б5). Длина участка 104,5м.

6.1.1. Труба подачи.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.20, кросспектра – на рис.21.
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Рис.20. Исходная кросскорреляция.
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Рис.21. Кросспектр.


Как следует из графика кросспектра и кросскорреляции, ярко выраженных всплесков нет.

Таким образом, на трубе подачи утечка не обнаружена.

6.1.2. Обратная труба.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.22, кросспектра – на рис.23.
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Рис.22. Исходная кросскорреляция.
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Рис.23. Кросспектр с выделенным участком в районе частоты 2770Гц.


Как следует из графика кросспектра и кросскорреляции, ярко выраженных всплесков нет. На графике кросспектра имеется некоторая полоса частот, как выделено на рис.23, со слабым сигналом.

Выделение участка в полосе частот, указанной на рис.23 дает местоположение сигнала на расстоянии 24-25м от точки А5. Учитывая сложный характер графика кросспектра, вероятность данного местоположения мала.

При раскопке трубопровода в этом месте обнаружен сальниковый компенсатор.

Повторный замер на обратной трубе при установке датчика А непосредственно за компенсатором (длина участка 79,5м) показал возможное место утечки на расстоянии 31-33м от точки Б5.
Заключение по участку 5: на обратной трубе возможна утечка на расстоянии 31-33м от точки Б5 с малой степенью вероятности.

6.2. Участок 6 (между точками А6-Б6). Длина участка 91,3м.

6.2.1. Труба подачи.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.24, кросспектра – на рис.25.
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Рис.24. Исходная кросскорреляция.

[image: image25.png]S
|aeator

ez o]
[V=0.000

e
V2000





Рис.25. Кросспектр с выделенным участком в районе частоты 2770Гц.

Выделение участка в полосе частот, указанной на рис.25 дает местоположение сигнала на расстоянии 39м от точки Б6. Выделение других участков дает местоположение утечки 36-42м от точки Б6. Учитывая сложный характер графика кросспектра, вероятность данного местоположения мала.

6.2.2. Обратная труба.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.26, кросспектра – на рис.27.
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Рис.26. Исходная кросскорреляция.
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Рис.27. Кросспектр.


Как следует из графика кросспектра и кросскорреляции, ярко выраженных всплесков нет.

Таким образом, на обратной трубе утечка не обнаружена.

Заключение по участку 6: на трубе подачи возможна утечка на расстоянии 36-41м от точки Б6 с центром 39м с малой степенью вероятности.

6.3. Участок 7 (между точками А7-Б7). Длина участка 38м.

6.3.1. Труба подачи.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.28, кросспектра – на рис.29.
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Рис.28. Исходная кросскорреляция.
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Рис.29. Кросспектр с выделенным участком в районе частоты 420Гц.

Выделение участка в полосе частот, указанной на рис.29 дает местоположение сигнала на расстоянии 3,5м от точки Б7. Учитывая сложный характер графика кросспектра, вероятность данного местоположения мала.

6.3.2. Обратная труба.

Функция кросскорреляции на данном участке представлена на рис.30, кросспектра – на рис.31.
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Рис.30. Исходная кросскорреляция.
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Рис.31. Кросспектр с выделенным участком в районе частоты 1910Гц.


Как следует из графика кросскорреляции, имеется ярко выраженный всплеск вблизи точки Б7.

Выделение участка в полосе частот, указанной на рис.31 дает местоположение сигнала утечки на расстоянии 4,5-5,5м от точки Б7. В соответствии с характером графика, вероятность местоположения утечки большая. Прослушивание сигнала утечки с помощью наушников подтверждает наличие утечки около точки Б7.

Заключение по участку 7: на обратной трубе имеется сильная утечка на расстоянии 4,5-5,5м от точки Б7.


6.4. Заключение по измерениям от 16.02.2019г.:

На основании анализа замеров можно сделать вывод, что на обследованном трубопроводе возможны утечки:

- участок 5: на обратной трубе возможна утечка на расстоянии 31-33м от точки Б5 с малой степенью вероятности.

- участок 6: на трубе подачи возможна утечка на расстоянии 36-41м от точки Б6 с малой степенью вероятности.

- участок 7: на обратной трубе имеется сильная утечка на расстоянии 4,5-5,5м от точки Б7.

5.6. Результаты раскопок.
На рисунке представлен результат раскопок. Утечка была на повороте трубопровода (5м от точки Б7) в результате коррозии заглушки трубы.
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