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Noen Motiver for a drive med lekkasjesgking

® @konomi - produksjon av vann koster penger (1,17
kr/m3 Trondheim k. 2007, Svein Husby)

Produksjons- Pumpe- Pumpe- Rense- Sum kostnad
kostnad .
kostnad vann kostnader  kostnader avlo lekkasjevann
kr/m?3 vann kr/m3 Avlgp kr/m3 kr /mg kr/m?3

0,74 0,14 0,04 0,25 1,17
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Flere motiver for a drive med lekkasjesgking

©® Redusere investeringsbehov

® Mindre vann til renseanlegg (30 - 50 % av
lekkasjevann)

® Forhindre kapasitetsproblemer, lavt trykk, for lite
brannvann, problemer med sprinkelanlegg

© Stort lekkasjetap er liten grad av kontroll

® Lekkasjesgk pa vinteren Ignner seg (1,6 mill. m3/ar,
Trondheim k.)
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Kommunale utfordinger

® Ledningsnett som lekker
® Darlig gkonomi, mangel pa personal
® Lekkasjesgk:
O Hvem skal utfgre?
O Hvordan utfgre?
O Hva slags utstyr?
® Ledningsnett:
O Darlig kartverk
O Lyddgdt rgrmateriale som PE, PVC o.l.
O Lange rgrstrekk, fa tilkoblingsmuligheter
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Grovlokalisering (lydsvake lekkasjer)

Malsetning:

® Begrense spkeomradet - helst til kumavstand

De vanligste

metodene:

® Vannmengdemaling

© Stenging e
lekkasjelyc

® Tradisjone

ler struping av ventiler (forsterker
en)

| lytting i kummer, linjegang

® Lekkasjeovervaking med lydloggere

® Trykklogging og avansert nettverksmodellering
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Vannmengdemaling

® Vannmalere benyttes for a kvantisere og grovlokalisere lekkasjer
® Ledningsnettet bgr deles inn i mindre omrader og forbrukssoner

® Mobile malere kan kompensere for manglende stasjonaere malere:
Clamp On-maler, innstikksmaler, malebil eller maleslgyfe

® Vanlige lekkasjeindikatorer:
O Minimum nattforbruk
O Prosent nattforbruk
O Nattforbruk pr. kilometer ledning

® Vannmalerens ngyaktighet bgr kontrolleres regelmessig
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Mengdemaling med Clamp On-maler

® Enkel og plasseringsvennlig installasjon pa
ledning i drift. Monteres uten behov for
anboringer

® Typisk malomrade 50 - 2500 mm

®© Viktige egenskaper ved valg av maler er:
Robusthet, hgy ngyaktighet, datalogger,
sensorer som krever kort monteringsavstand
uten skinner

® Viktige parametere som ma angis for korrekt
resultat er: ytre rerdiameter, r@rtype,
r@rtykkelse og sensoravstand




Malepunkt (X)

K x|
Avlest

vannmaler Lekkasje

L]




Grovsgk ved lytting

® Lytting pa stoppekraner og hovedledning med mekanisk eller
elektronisk ventil- og stavlytter

©® Lekkasjelyden kan forplante seg langs rgret fra noen fa meter
til flere hundre meter avhengig av forhold som:

O lekkasjens form og stgrrelse

O ledningens materiale og diameter

O differanse mellom driftstrykk og lekkasjevannets mottrykk
pa utsiden av rgret

® Elektronisk utstyr og lydloggere er mer fglsomme enn det
menneskelige gre
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Lekkasjelytting med lyttestav

www.detektor.no

Mekaniske og elektroniske varianter. For PVC og PE-
rer er mekaniske varianter ikke egnet

Metoden er vanskelig pa lyddgde rermaterialer som
plast, da lekkasjelyden dempes kraftig

Bor ha kontakt med metalliske r@rdeler Lytt sa naere
mulig lekkasjen dvs. pa rgret naere kumveggen

Elektroniske lekkasjelyttere har ofte display som
viser lydintensitet

Lyden gker i volum og skarphet i naerheten av
lekkasjen

Stgy fra forbruk kan veere forvirrende pa dagtid



Systematisk ventillytting

® Ved ventillytting benyttes stavmikrofonen/lyttestav til
a gjore malinger mot ventiler og andre tilgjengelige
rerdeler.

©® Ventillytting kan forstyrres ved hegyt forbruk, og
systematisk ventillytting (linjegang) over stgrre
omrader bgr derfor giennomfgres om natten for
stgrst effekt. Da er stgyen fra forbruk minst og
lekkasjelydene mer framtredende.

® En god praksis er a noter lydverdiene pa en utskrift av
ledningskartet
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 Grovlokalisering med lyttestav
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Grovsgk med lydloggere

® System for automatisk lekkasjeovervaking
® Loggere lytter etter lekkasjer pa natten

® Plasseres pa ledningen med 100 - 400 meters
mellomrom avhengig av rgrtype og ledningstrykk

® Avleses med mottager i bil, eller ved automatisk
lekkasjevarsling via SMS

B Phocus.sms Lekkasjealanm 22

Logger lekkasjevarse! ® Skiller mellom lekkasje og forbruk ved a studere

Dmréde: 038

S L it variasjoner i lyden

| ® Vedlikeholdsfri utforming. Opptil 10 ars
batterilevetid for logger

Alarm infarmazjon

Alarm gandt den:

Lekkasje konfidens: 4
Kritisk [dB): 58 @

Forenkler grovsgkingen og reduserer utgifter til
P mannskap og nattarbeid

Batterizpenning 35
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Mal for grovsgking

® Begrense spkeomradet, helst til kumavstand

® Neste skritt blir finsgking dvs. eksakt
stedsbestemmelse av lekkasjeposisjon
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Metoder for finlokalisering

© Korrelasjon

©® Korrelerende lydloggere

©® Marklytting

© Sporgassmetoden med hydrogen
© Ny metode PipeMic!

® Andre metoder: Kamerakj@ring i
avlgpsledninger, varselband, smartball,
termokamera etc.
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Faktorer som pavirkere akustisk
lekkasjelokalisering

Enklere lekkasjelokalisering Utfordrende lekkasjelokalisering
Metallrar Plastledninger
Liten rardiameter God lyd  Stor rardiameter Lite lya
Kompakt omfylningsmasse Lasere omfyliningsmasse
Hayt ledningstrykk Lavt ledningstrykk
Lite fremmedstay Mye fremmedstay

o

(-




Korrelatorens historie

® Patentert av Water Research Center
(England) pa 70-tallet

® Masseprodusert fra midten av 80-tallet

® Revolusjonerte lekkasjesgkingen nar den
kom

® Standard utstyr i de fleste
lekkasjespkingsbedrifter i dag

® Pris for de rimeligste lgsningene har sunket
fra kr 300.000 (80-tallet) til kr 70.000 i dag

www.detektor.no



-750 0 750
Tidsforsinkelse (milisekunder)
[]oat a28dB 18dB.1 024 ]

Total rerlengde = 1016.82 m

N







Interessante |, _ D (VeT,)
fakta om 2 2

®© Viktig at inntastet rgrlengde (D) og hastighet (V) er mest
mulig riktig. Td males automatisk av korrelator, safremt
man har et utslag

®© Rgrlengden (D) og lekkasjelydens hastighet (V)
representerer usikkerheten

® 10 m feil i inntastet rgrlengde vil resultere i 5 m feil i
anvisningen

® Avvik i hastighet vil gjgre seg gjeldende nar
tidsforsinkelsen er stor

www.detektor.no



Oppsett av lekkasjekorrelator

Valg av sensor type:
Mikrofoner
eller Hydrofoner

—_—

Maks. lengder: _Mikrofoner _Hydrof.
Jemror < 250mm 300m  500m
Jemrar = 250mm 200m 400m
PV 100m  300m
PE 30m  200m

MERK: Ledningstrykiet, tilstedevasrslse av
torstymrende lyder og lekkasjens form og stamelse
ken pavirke | negativ eller positiv retning.

Ved bruk av mikrofoner er det viktig &
rengiore anleggstlater. Prev & kemme ned pa

Plassering av sensorer

—

roret. Lekkasjer | kummen og annan stay
rundt sensorene kan forstyrre malngame.

Aktivering av sendere

S

Siekk at sendere plukker app lyd ved &
studare lysdicder. Sett sender | lav sende-
affekt dersom prosassor stir neermere ann

50 m. Prosessor bar minst vaare 10 m fra
nrmeaste sender ved korrelaring.

Innstilling av korrelator

—_—

Satt rerengde, type og diameter. Pase at
inntasieds data er && nayaktig som mulig.
Darsam reret bestar av flare rermaterialar ma
disse legges inn mad karreki pasisian og
lengda.

Start korrelering

Sjakk lydappiak med hodetelefoner, Siekk at
radiotarhindalsen er stabil. Dersom det er
flare staykilder aller svak lekkasjslyd kan

prasessoren baheve opptil 5 minutter.

—

—

Total lengde 176m

E
A Fad Bil& |I:|

130.3m ' 45.7m

Ny korrelasjon

Priav med nye malepunkter; kodeare sirakk
am mulig. Test med forakiallig
filteroppsatt. Pa plasirer, grove rer
[=250mm) eller lange strekk (=300m) kan

Sjekk resultater

Hastighet © 1019m/s Td (BI&) : A214ms
Senzor ; Accelerometsr 100-2000Hz

man med fordel prave hydrotoner
S ——————————

Bruk marklyiter for & bekrefie resultalet fra
korrelaringen. Husk 10% regelen. P2 plast
bar man tesie hastigheien aller velge
malepunkter slik at lekkasjen anvises mest

LEK

mulig mot midtan av strekket.

|

2004 1320 Bkt b 000 [ 1)




Effektiv finlokalisering med
Enigma korrelerende Iydloggere

V“‘\i

Enigma med en eller
flere kofferter med 8 stk.
loggere for systematisk
spk over stgrre omrader

Enigma kofferter med
3 - 4 loggere brukes
som korrelator

www.detektor.no
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Hvorfor bruke korrelerende loggere?

® Kan korrelerer pa natten nar fremmedstgyen er lavere og
ledningstrykket hgyest (minimerer nattarbeid)

®© Flere korreleringer hver natt gjgr det enklere a skille forbruk
fra lekkasjer

® Lyden lagres digitalt i logger og eliminerer behovet for
radiooverf@gring som kan introdusere stgy i systemet

® Lydfilene lagres pa PC og kan nar som helst hentes frem for
rekorrelering med nye filterinnstillinger eller nye
rermaterialer

® Trafikkvennlig, da kummen kan lukkes sa snart loggeren er
plassert pa rgret

www.detektor.no
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Veivizer for progmmmenng

jode varighet Altuell tid

= Tgsb::-stn:n'lt logging ) Utsatt logging

Sett til PC kdokde

Periode 1 Intervall {min)

Periode 1401 2

Periode 2 l cal X N C Y
Periode 2 fil 3 Definer datalagring

poies @ FE ] [0 Y

Enigma- Programmere




Plassering

En kraftig magnet pa undersiden sgrger for at
loggeren fester seg til jernholdige objekter

8 Det er flere brukbare festepunkter:

& © Pa rgret

b © Rorflenser

% © Hydranter

;‘g“’ ! ® Ventiler (unntatt reduksjonsventiler)
{ "M ® Stoppekraner

e
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Tips/réd (ved korrelasjon pa lydsvake lekkasjer)

® Rorstrekk med blandede materialer introduserer stgrre
feilmargin

® Mal lydhastigheten - Avvik mellom faktisk hastighet og
tabellhastighet er vanlig for plastrgr (PE/PVC)

® Filtrering - Benyttes for a fjerne bakgrunnsst@y og
fremmedst@y, dersom standardfilteret ikke finner lekkasjen

® Bruk hydrofoner der mikrofoner ikke gir resultat

® Bruk marklytter, PipeMic eller Hydrogenmetoden for a
bekrefte korrelasjonsresultatet

www.detektor.no
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ed - &

2 Total rerlengde 9520 (m Comelation 5 Total rerlengde 5520 (m
1499 m (m) 149 9 \
L)

D {mm}) Lim}y| Himz) D' {mm) L {m)
= Etemitt 250 27500 9800 . 250 275.00 5.:.1].1]
= Etemitt 250 22700 9800 i 250 22700 9800
= Etemitt 250 5000 9800

-420 0 420 -420 0
Time Delay (milliseconds) Time Delay (milliseconds)

[loDs.130dB 20dB 1 008 [[] [l0D6 13048 20dB <1 0D8[[]

e o —————————————————————»]
2247 m 327.3m 202.6m 3494 m
TotaMRige Length = 552 m Total Pipe Length = 552 m
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Hvorfor er rett lydhastighet viktig?

Korrelatorer benytter seg av tabellverdier for a
beregne lekkasjepunkt

® Tabellverdier kan avvike fra den faktiske
lydhastigheten, noe som gir feil i utregningen

® Avvik i hastighet vil gjgre seg gjeldende nar
tidsforsinkelsen er stor

www.detektor.no



Nar bor vi male lydhastigheten

©® Bgr benyttes der rgrmaterialet er ukjent
® De stgrste hastighetsavvikene finner vi pa plast som:

O herder over tid

O pavirkes mer av fyllmasse. Kompakt masse vil for
eksempel “stive” opp rogret og gke lydhastigheten

OEt stort utvalg av trykklasser og plasttyper gjor det
vanskelig a utvikle en ngyaktig tabell over teoretiske
hastigheter

® Kontroll av lydhastighet er god praksis

www.detektor.no



I]:_.L-_'l I I I 7 I [T Utelate omrade Pericder W 1 W 2 v 3

Kaomelasion

-750 0 750
Tidsforsinkelse (milisekunder)
[loar 1048 56 dB . 0A3[]

3696m 1054 m -\

-——————————————————————————————
Total rerlengde = 475,0m

277,00m HDPE

I]:.L-.. I I] E-.p.,:;. I [ Utelate omrade Perioder W 1 W 2 v 3

Komelasion

-750 o TE0D
Tidsforsinkelse (milisekunder)
[loa1 1048 56 dB . 04[]

432 m 43
Total rarlengde = 475.0m

» = 4




Lekkasjen pa PE-ledningen i Kafjord
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Filter (Hz) Filter (Hz)
Mikrofoner Hydrofoner

CU, DUK, Galy, 100 - 2000 25 - 1000
Stal og SJK

Rormaterial

Betong, Bly og 100 - 2000 25 -500
Eternitt,

PE og PVC 25 - 500 3-250




- Komelasion

-750 0 750
Tidsforsinkelse (milisekunder)

[loa1 a10de 56 dB .t 083

_@?

Ltenfor maleomradet

v ¥
Total rerlengde = 475.0m

Filter: (25 - 500 Hz) Frekvens (Hz)




-750 0 750
Tidsforsinkelse (milisekunder)
I]ﬂA‘I =110dE 56 dE ﬂ.&SI]

—

4315m 43.5 1'

Total rerlengde = 4750 m

Filter: (10 - 100 Hz) Frekvens (Hz)




Utfordringer pa plast og lydsvake lekkasjer

De mest krevende situasjonene

Plastledninger

Stor rgrdiameter
Bruk hydrofoner

Lange strekk ,
om mulig

Nyanlegg

Lavt ledningstrykk o rreler pa natten med

Mye fremmedstdy  hydrofoner om mulig

www.detektor.no



Hydrofoner

Brukes pa lydsvake lekkasjer der
mikrofoner ikke har gitt resultat

+ Hydrofoner er mer fglsomme for
lavfrekvente lekkasjelyder

+ Hydrofoner er mindre fglsomme for
veer, vind og lyder pa overflaten, siden
sensoren er senket ned i vann

- Fa tilkoblingsmuligheter
- Tidkrevende montering

- Alle koblinger ma veere tette



0 T80

sl

Tidsforsinkels e (milisekunder)

Itenfor maleomradet
Total rarlengde = 4350 m

0
Tidsforsinkels e (milisekunder)

251 m i
Total rarlengde = 4350 m




Samtidig korrelering med
mikrofoner og hydrofoner
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- Komelasion

0
Tidsforsinkelse (milisekunder)

Total rerlengde = 308.0m

Komelasion

0
Tidsforsinkelse (milisekunder)

Total rerlengde = 308.0m

S 2

a6 [l

|tenfor

sleomradet




Finsgking - marklytting

©® Marklytting utfgres for eksakt
stedsbestemmelse av lekkasjeposisjon

® Metoden baserer seg pa at lekkasjest@yen
forplanter seg giennom marken opp til
overflaten.

® Benyttes for a bekrefte resultatet fra
korrelatorsystemer

©® Metoden er fglsom for regn og vind,
trafikkstgy og annen overflatestgy

www.detektor.no



Lekkasjelytter - marklytter

En moderne marklytter er et av de viktigste
hjelpemidlene for effektiv finlokalisering

®© Mikroprosessorstyrt med lav egenstgy og hgy
forsterkning.

© Display med nattlys, minne for flere malinger
er en fordel.

® Markmikrofon med adapter for blgtt underlag
er ngdvendig.

® Frekvensfilter, frekvensanalyse og
1 .. * v, hgrselsbeskyttelse.

— A / |

l...31

1
- +
319940 25 15 QL] OiT Oel
/ | \ N\

[
‘ | ‘
5 4 6 7 8

=
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Hydrogenmetoden

® Hydrogengassblanding (10 %) fra
trykkflaske fgres inn i rgret via
trykkregulator og slanger

® Overflaten over rgret sjekkes med en

|
e
E—

fglsom og selektiv gassdetektor ] 1]
® Uavhengig av rgrtype, trykk og lyd -
© Relativt tidkrevende i forhold til s
T ssw—

akustiske metoder

www.detektor.no



Hydrogenmetoden i praksis

® Metode 1: Gass pa avstengt ledning som tgmmes for vann

- Velges for lekkasje under 1 liter/min
- Ha gass minst tilsvarende 2 ganger volumet til rgrstrekket
tilgjengelig
® Metode 2: Gass pa ledning i drift
- Kan benyttes ved lekkasje over 1 liter/min

- Behgver minimum 3 Bars vanntrykk for at gassen skal l@ses opp i
vannet (lgslighet pa 2 % per Bar)

- Bruker normalt mindre gass enn metode 1
- Gassen ma fgres inn oppstrgms for lekkasjen

www.detektor.no
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Nyhet PipeMic!

® Stakefjeer med mikrofon i enden for sgk pa
lydsvake lekkasjer

® Benyttes med hgyttaler/hodetelefoner for
ngyaktig pavisning av lekkasjepunkt

® Innfgring gjennom pakkboks med
beholder for desinfisering, opptil 16 bar

® Lengde 70 m, diameter stakefjeer 4,5 mm
og mikrofon 12 mm

® Integrert telleverk, sonde og peiletrad



Strategi for snarvei til redusert lekkasjetap

©® Bestem hva kommunen selv kan gjgre, og hva som
eventuelt kan settes bort

© Sett av tid og personal til lekkasjesgk - kontinuitet
® Driftsovervaking av soner/delsoner sjekkes

® Spk systematisk med korrelerende lydloggere. Sk forst i
soner med st@rst lekkasjetap (mengde). Kan med fordel
utfgres aret rundt (Trondheim k. 3 ggr/ar)

® Reparer kommunale lekkasjer sa snart som mulig.
(Haugesund k. graver senest to dager etter pavisning)

® Send ut palegg om reparasjon med frist ved private
lekkasjer pa stikkledninger

www.detektor.no



Valg av utstyr i prioritert rekkefglge

® Elektronisk marklytter og stav-/ventillytter

© Korrelerende lydloggere som kan kombineres med
hydrofoner. Alternativ 2: Korrelator

® Mobil vannmaler av typen Clamp On
©® PipeMic

© Stasjonzre lydloggere

©® Hydrogengassdetektor

® @nskekvist

www.detektor.no
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©@ ® 0@ ©

®© ©

(] (o [
Tips pa veien
Annleggsflater for mikrofoner ma rengjgres
Gjor deg kjent med forholdene - Bruk ledningskart!

Prov hydrofoner pa lydsvake lekkasjer

Hay oppl@sning (24 biter) pa lydopptak kan vaere
avgjorende for sgk pa lydsvake lekkasjer og sgk over store
avstander

Bruk 10% regel for malinger i ytterkant!

Bruk hodetelefonene for a sjekke at lyd blir fanget opp av
systemet og for a hgre hvilken type lyd

Bruk marklytter, PipeMic eller Hydrogenmetoden for a
bekrefte korrelasjonsresultatet

Fiern stgykilder om mulig, flytt sensorer, juster filter, mal
lydhastigheten, gjgr nattmaling, gk trykket



Takk for oppmerksomheten

Du finner mer informasjon pa vare nettsider

www.detektor.no
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