Diagnostyka wodociggow z Monte Carlo

Czyli jak inteligentne ttoki i symulacje pomagajg przewidywac awarie

Po co diagnostyka wodociggow?
... amoze
e Catlo) Nowoczesne zarzadzanie siecig

wodociggowg wymaga przejscia od
reaktywnego usuwania awarii do
proaktywnego planowania remontow
oraz utrzymania i rozwoju infrastruktury
podziemne;.

Diagnostyka wodociggow to nie tylko
spos6b na ocene ich biezacego stanu
technicznego, ale przede wszystkim
podstawa swiadomego zarzadzania
ryzykiem, planowania renowaciji, remontow,
i inwestycji oraz kontroli kosztow.

Diagnostyka pozwala przewidywac¢ zagrozenia zanim dojdzie do ich materializacji i dostarcza
danych niezbednych do podejmowania racjonalnych decyzji technicznych i ekonomicznych.

W erze rosngcych kosztéw eksploatacyjnych i ograniczen zasobowych, taka wiedza staje sie
kluczowym zasobem kazdego operatora sieci.

Czy awaria = remont lub wymiana odcinka wodociggu?

Bardzo czesto decyzje o remontach lub inwestycjach w nowe odcinki sieci wodociggowej,
opierajg sie na lokalizacjach wczesniejszych awarii. Jednak takie podejscie bywa zawodne, gdyz
nie uwzglednia odcinkdw o wysokim ryzyku, ktore jeszcze nie ulegty uszkodzeniu, ani nie
rozréznia awarii przypadkowych od systemowych. Moze prowadzi¢ zaréwno do kosztownych
niepotrzebnych, przewymiarowanych inwestycji i remontdéw, jak i pominiecia rzeczywiscie
zagrozonych awarig odcinkéw sieci.

Przeciez jak masz problemy jelitowe, to robisz kolonoskopie, a nie wymieniasz cafte jelito.

Wiec jesli masz dostepne technologie do diagnostyki wodociaggow - korzystaj z nich.

Diagnostyka wodociggow juz jest dostepna.

Diagnostyka w przypadku sieci kanalizacyjnej jest juz powszechna; czyszczenie, kamerowanie =
codziennos¢ w eksploatacji sieci kanalizacyjnych. A jeszcze w latach 90-tych nie byfo to takie
oczywiste. Wtedy jako jeden z pierwszych kamerowatem / diagnozowatem sieci kanalizacyjne w
Polsce, zwtaszcza we Wroctawiu, gdzie czyszczono i kamerowano w sposob systemowy
wiekszos¢ sieci kanalizacyjnej, zwtaszcza starego miasta i Srodmiescia. Pozwolito to na
optymalizacje planowych remontéw i inwestycji i miato kapitalne znaczenie przy odbudowie sieci
kanalizacyjnej po powodzi w 1997 roku.

Teraz mamy juz dostepne technologie diagnostyczne dla sieci wodociggowych, ktére pomagajg w
podejmowaniu racjonalnych decyzji dotyczgacych remontow i inwestycji w nowe sieci. Najbardziej
zaawansowane narzedzia diagnostyczne to ttoki inteligentne - Swietnie przetestowane i
sprawdzajgce sie w codziennej praktyce w branzy nafty i gazu. Firma ACQUAINT korzystajgc z
tych doswiadczen opracowata ttoki inteligentne ACQUARIUS, specjalnie dla branzy
wodociggowej, ktore potrafia o wiele wiecej niz kamery w sieci kanalizacyjnej. Ttokami
inteligentnymi mozemy prowadzi¢ w petni obiektywng ocene wodociggdéw mierzac i rejestrujac
wiele parametréw fizycznych i geometrycznych do pdzniejszej wnikliwej analizy i prezentacii.



Co robig ttoki inteligentne?

Ttoki inteligentne przechodzac przez rurocigg, zbierajg dane na catej jego dtugosci: grubosé
Scianki, obecnos¢ powietrza i osadéw, wady potgczen, deformacje geometryczne i inne anomalie.
A wszytko to w odniesieniu do rzeczywistej kontrolowanej pozycji XYZ za pomoca
zamontowanych odometréw i modutu kontroli bezwtadnosci IMU. Dzieki tym badaniom, powstajg
mapy stanu technicznego sieci wodociggowej z podziatem na poszczegdlne ponumerowane
odcinki rur ,,od potgczenia do potgczenia” — co umozliwia precyzyjne wskazanie miejsc do lokalnej
naprawy lub wymiany liniowej, z pominieciem zdrowych odcinkow.

Kto$ spyta; ale przeciez sensory ultradZzwieckowe nie pokrywajg catej powierzchni wodociggu
podczas badania. Skad mamy pewnosé, ze diagnoza jest prawidtowa?

Dlatego dane z sensoréw UT, IMU, omometru itd sg analizowane nie tylko poprzez obserwacje
zmierzonych artefaktéw ale réwniez za pomocg modelowania probabilistycznego.

Jak dziata analiza probabilistyczna?

Poza ,twardymi” obserwacjami i wskazanymi artefaktami, dane zbierane przez ttok moga
by¢ analizowane statystycznie. Analiza probabilistyczna w powigzaniu z danymi z UT i
IMU oraz odometra, pozwala na ocene ryzyka awarii w ujeciu statystycznym, a nie tylko
punktowym. Dane pomiarowe z ttoka inteligentnego tworzg podstawe do okreslenia
zmiennosci parametréw technicznych rury. Zamiast jednorazowej oceny, mozliwe jest
przypisanie kazdemu odcinkowi okreslonego prawdopodobienstwa przekroczenia
granicznej wartosci dowolnego mierzonego parametru, na przyktad grubosci Scianki rury,
deformacji geometrycznej rury i innych anomalii.

Metoda MONTE CARLO?

Do glebszej analizy danych zebranych przez ttoki inteligentne wykorzystywane sg metody
statystyczne w tym metoda probabilistyczna Monte Carlo. Pozwala ona przeprowadzi¢ wiele
tysiecy losowych symulacji stanu rury — opartych o rzeczywiste dane pomiarowe i znane rozkfady
ryzyka. Dla kazdego odcinka obliczamy, z jakim prawdopodobienstwem dojdzie do awarii w
horyzoncie 1, 3 lub 5 lat. Taki model umozliwia tworzenie prognoz awaryjnosci z okreslonym
poziomem ufnosci.

Ponizej pokazuje uproszczony model probabilistyczny dla urzadzen z wieloma czujnikami UT:

Pw - prawdopodobienstwo wykrycia uszkodzenia przez

Ns thok,
P,=1- I-I (1-P) Ns - liczba sensoréw UT,
i=1 Pi — prawdopodobienstwo detekcji przez pojedynczy

czujnik, zalezne od kata dziatania, btedu orientaciji (IMU) itd.

Podsumowanie

W 90 latach wprowadzono w Polsce powszechna dzis diagnostyke sieci kanalizacyjnych.
Czas na powszechne wdrozenie technologii diagnostyki sieci wodociagowej.

To przysztos¢ - dostepna juz dzis.
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