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چکیده
امروزه میزان مصرف انرژی در کشور ایران بطور چشمگیری افزایش یافته 
است. انرژی گاز یکی از مهمترین آنها بشمار می‌آید. مصرف گاز تا سال‌هاي 
آينده بطور فزاينده‌اي افزايش خواهد یافت و خطوط انتقال آن نيز بسرعت  رو 

به  گسترش است.
طول اين خطوط در شبکه گاز رساني به  هزاران مايل  نيز مي‌رسد و اطمينان 
يابي و کشف بموقع نقص هر بخش از خطوط لوله مهم و ضروري است. این 
مقاله مروري بر تکنولوژي کنونی کشف نشت از خطوط لوله گاز دارد و نقش 
سنجش از دور و استفاده از روش‌های هوایی را  در کشف اين مهم خاطر نشان 

مي‌نماید.
در بخش اول روش‌هاي متفاوت کشف نشت که در خطوط لوله گاز بکار 
مي‌رود بطور مختصر مرور مي‌شود و در بخش دوم به روش‌هاي نوري و استفاده 
از سنجش از دور و روش‌هاي هوايي جهت کاهش هزينه و سرعت انجام نشت 
يابي مناطق وسيع پرداخته مي‌شود. در پايان، ضمن جمع‌بندي، روش‌هاي کشف 

نشت با هم مقايسه مي‌شوند.
دور،  از  سنجش  هوایی،  روش‌های  گازرسانی،  شبکه  واژه‌های‌کلیدی: 

نشت در خطوط لوله گاز.

 روش‌هاي کشف نشت گاز 
روش‌هاي متفاوتي جهت کشف نشت‌هاي خط لوله گاز از جستجو و 
تفسير دستي با استفاده از سگ‌هاي آموزش ديده تا تصويربرداري فراطيفي  

ماهواره‌اي وجود دارد]1[ ، ]2[.
روش‌هاي متفاوت بطور کلي مي‌توانند به دو دسته روش‌هاي غيرنوري 

و روش‌هاي نوري تقسيم شوند. 
 روش‌هاي غيرنوري اوليه شامل:

مراقبت صوتي]3[ ، ]4[ 
نمونه‌برداري از گاز ]5[  

مراقبت خاکي ]6 [  
مراقبت جريان ]8[ ، ]7[ 

مدل‌سازي ديناميک بر مبناي نرم‌افزار ] 9 [ ، ]10[ 

روش مراقبت صوتي:
در اين روش از سنسورهاي نشر صوتي براي شناسايي نشت‌ها بر مبناي 
تغييرات در پترن نويزي پس زمينه استفاده مي‌شود. بنابراين نشت گاز که بطور 
معمول در رنج صوتي 25 کيلوهرتز تا 10 مگاهرتز منتشر مي‌شود به آساني در 
رنج صوتي محيط پس‌زمينه که بين 20 هرتز تا 20 کيلو هرتز است شناسايي 
مي‌شود. سيستم‌هاي مورد استفاده در اين روش با اينکه قادر به شناسايي غلظت 
گاز نيستند اما با توجه به نرخ صوت ميزان نرخ يا سرعت نشت که به دو عامل 
فشار و اندازه نشت بستگي دارد،  اندازه‌گيري مي‌شود. کارکرد اين سيستم‌ها 
در محيط باز تحت شرايط آب و هوايي است و ممکن است گاز منتشر شده 
توسط باد قبل از برخورد به ديتکتورهاي دستگاه و اعلام هشدار پراکنده شوند. 
مزاياي اين سيستم شامل کشف موقعيت نشت‌ها و عدم تماس لوله می‌باشد. 
اين تکنولوژي قادر به شناسايي نشت‌هاي کوچکي که نشرهاي صوتي بلندتر 
از نويز پس‌زمينه توليد نمي‌کنند نمي‌باشد و تلاش‌ها براي شناسايي اين نشت‌ها 

منجر به اعلام هشدارهاي اشتباه زيادي مي‌شود ]11[.  

نگاره 1: نمونه‌اي از ابزار صوتي کشف 
نشت گاز ]12[

روش‌هاي نمونه‌برداري گاز : 
در این روش نمونه‌برداری گاز جهت کشف متان يا اتان با استفاده از 
يک  ديتکتور  يونيزاسيون شعله انجام می‌شود که قابليت جابجايي دستي و 
يا قرارگيري بر اتومبيل را دارد. نخستين مزيت روش‌هاي نمونه‌برداري گازي 

اين است که حساسيت بالايي به مقادير بسيار کم گاز دارند.
 بنابراين حتي نشت‌هاي بسيار جزئي با اين روش قابل شناسايي هستند.  
اما  از معايب اين  اين روش همچنين  مصون از هشدارهاي اشتباه است. 
روش کندي و محدود بودن  به نواحي محلي است که ميله جستجوگر آن در 
آن نواحي حرکت داده مي‌شود و بنابراين هزينه مراقبت خطوط لوله بزرگ 

بدين روش بسيار بالا است ]11[.   
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نگاره2: نمونه‌هايي از  ابزارهاي 
نمونه‌برداري گاز]12[

روش مراقبت خاکی:
در روش مراقبت خاکي، خط لوله ابتدا با مقدار اندکي از ماده شيميايي 
ردياب آغشته مي‌شود. اين ماده در محل نشت تراوش مي‌کند و اين مورد با 
کشيدن يک ابزار در طول سطح بالاي خط لوله شناسايي مي‌شود. مزيتّ اين 
روش شامل احتمال خطای بسیار کم در شناسايي و حساسيت بالا مي‌باشد. 
ولي در اين روش نگهداري از آنجا که مواد ردياب بايد بطور پيوسته استفاده 
شود بسيار هزينه بر است. بعلاوه نمي‌تواند براي کشف نشت‌هاي حاصل 

از انفجار بکار رود.
روش مراقبت جريان:

يا جريان ماده را در مقاطع  تغييرات فشار  وسايل مراقبت جريان نرخ 
متفاوت از خط لوله اندازه‌گيري مي‌کنند. اگر نرخ تغييرات در دو موقعيت  
لوله بطور قابل ملاحظه‌اي متفاوت باشد يک نشت بالقوه را نشان مي‌دهد. 
مزاياي اصلي اين سيستم شامل هزينه پايين و عدم تماس لوله است و معايب 
آن شامل عدم توانايي در شناسايي موقعيت نقطه‌اي محل نشت و نرخ بالاي 

هشدارهاي اشتباه می‌باشد.

نگاره 3: نمونه‌اي از دستگاه کشف 
نشت گاز براساس اندازه‌گيري 

جريان گاز ]12[

روش مدل‌سازي ديناميک:
این روش بر مبناي نرم‌افزار پارامترهاي جريان متفاوتي را در موقعيت‌هاي 
متفاوتي از خط لوله کنترل مي‌کند. اين پارامترها سپس جهت تعيين نشت‌هاي 
گاز طبيعي در خط لوله به يک مدل داده معرفي مي‌شوند. مزاياي اصلي اين 
به‌  لوله است.  تماس  پيوسته و عدم  نگهداري  آن در  سيستم شامل قدرت 
هرحال روش‌هاي مدل‌سازي ديناميک نرخ هشدارهاي اشتباه بالايي دارند و 

براي نگهداري شبکه بزرگي از خطوط، گران قيمت هستند]11[. 

روش‌هاي نوري کشف نشت گاز
تقسيم  غيرفعال  و  فعال  دسته  دو  به  نشت  کشف  نوري  روش‌هاي 
مي‌شوند. روش‌هاي فعال ناحيه بالاي خط لوله را با ليزر يا منبع انرژي پهن 
بالاي  گاز  مولکول‌هاي  بوسيله  که  پراکنشي  يا  جذب  مي‌کند.  روشن  باند 
موج‌هاي  طول  در  سنسورها  از  آرايه‌اي  يک  بوسيله  مي‌شود  ايجاد  سطح 
لوله  يک خط  بالاي  مهمي  پراکنش  يا  اگر جذب  مي‌شود  کنترل  مشخص 

وجود داشته باشد احتمال نشت داده مي‌شود. 

روش‌هاي اصلي مراقبت فعال نوري شامل طيف سنجي جذب ليزر ديود 
Anti- طيف سنجي ،)LIF(2فلورسنس تهييج شده ليزر ،)TDLAS(1قابل تنظيم
FTIR(4( و  فوريه  تبديل  فراسرخ  Raman منسجمCARS(3(، طيف سنجي 

سنجش محوشوندگي.
روش‌هاي مراقبت فعال نشت گاز با سيستم‌هاي زير قابل دستيابي هستند 

:]11[
- سيستم‌هاي ليدار

- جذب ليزر ديودي
- جذب پهن باند

- سنجش محو شوندگي
- سيستم‌هاي رادار

- تصويربرداري پس پراکنش

سيستم‌هاي ليدار و جذب لیزر دیودی :
سيستم‌هاي ليدار از يک ليزر پالس ارسالي بعنوان منبع روشنايي استفاده 
مي‌کنند. جذب انرژي ليزر در طول مسير با استفاده از يک ديتکتور کنترل 
مي‌شود. در جذب ليزر ديودي نيز تکنولوژي يکساني بکار می‌رود، با اين 
اختلاف که ليزرهاي ديودي  بجاي ليزرهاي پالس بسيار گرانقيمت استفاده 
سيستم،  شود  استفاده  موج  طول  يک  تنها  سيستم‌ها  اين  در  اگر  مي‌شوند. 
مستعد اعلام هشدارهاي اشتباه مي‌باشد زيرا ليزر بخوبي بوسيله ذرات گرد 
و غبار جذب مي‌شود. اين سيستم‌ها بصورت هوابرد و يا دستي قابل استفاده 
هستند]13[ که در حالت هوابرد امکان برداشت مقاطع زيادي از خطوط لوله 
وجود دارد. طول موج مورد استفاده مي بايست در محدوده جذب و واکنش 
مولکول‌هاي ماده مورد نظر )متان( باشد. گاز متان داراي دو طول جذب عمده 
3/3 و 7/6 ميکرومتر مي‌باشد ]13[ و بنابراين از محدوده مادون قرمز موج با 
 طول موج مناسب جذب اين گاز استفاده مي‌شود. به عنوان مثال در تهيه نوعي 
ديودي  ليزرهاي  از  که  متان  گاز  حمل  قابل  کشف  وسيله  يا   )PRMD(5

استفاده مي‌کند با توجه به آنکه امکان ساخت اين ليزرها با طول موج بالاي 
2/2 ميکرومتر مشکل است از محدوده ديگر طول موج )1/65ميکرومتر(که 
جذب قوي توسط مولکول‌ها دارد استفاده مي‌شود ]13[. در استفاده از ليزر 
سيستم‌هاي  بکارگيري  به  اقدام  مختلفي  شرکت‌هاي  هوايي  کشف‌هاي  در 
ليزري بر هليکوپتر و يا هواپيما کرده‌اند از جمله اين شرکت‌ها خدمات‌دهنده 
 ITT,Aviation Technology Services (ATS) ,  LaSen ALPIS مي‌توان به
Pergam–Suisse، اشاره کرد. در سيستم کشف هوايي ALPIS(6( نور ليزر 

مادون قرمز ميانه از لیزر نصب شده برروی هليکوپتر به سمت پايين بر روي 
خطوط لوله مدفون شده فرستاده مي‌شود و نور منعکس شده از زمين توسط 
گيرنده دريافت مي‌شود، در صورت وجود گاز اين نور تضعيف شده است. 
ميزان نور جذب شده توسط مولکول‌هاي گاز منتشر شده بيانگر ميزان نشت 
سيستم  اين  از  استفاده  در  است.  ليزر  نور  ارسال  محل  در  نشت  وجود  و 
هليکوپتر در ارتفاع 150 تا 500 فوت بالاي سطح زمين و با سرعت بالاي 60 
مايل در ساعت پرواز مي‌کند و همچنين پهناي اشعه ليزر40 درجه مي‌باشد. 
ارسال  زمين  به  مي‌تواند  هليکوپتر  به  شده  نصب  دستگاه‌هاي  در  ليزر  نور 
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شود )نگاره 5( و يا در سيستم‌هاي ATS داخل يک لوله که در زير هليکوپتر 
نصب است از ميان هواي منطقه عبور داده شود. 

نگاره4: نمونه‌اي از يک 
دستگاه کشف ليزري 

قابل حمل گاز متان]13[

 
 نگاره 5: سيستم ليزري 

  ]15[)ALPIS(هوايي

  نگاره 6: سيستم ليزري نصب بر روي هواپيما )ITT(- نگاره پايين سه 
محل نشت با نرخ SCFM7 4 است  که توسط اين سيستم درنيويورک

تا 50 فوت بالاي سطح زمين  اين سيستم هليکوپتر 25  از  در استفاده 
سيستم  همچنين  )نگاره7(.  مي‌کند  پرواز  ساعت  در  مايل   50 با سرعت  و 
 )ITT( ليزري مي‌تواند بر زير هواپيما نصب شود که شرکت ارائه کننده آن
در کنار سيستم ليزر و سيستم تعيين موقعيت از يک دوربين ويدئو و يک 
شناسايي  جهت  بالا  تفکيک  قدرت  با  فتوگرامتري  تصويربرداري  دوربين 
با  هواپيما  سيستم  اين  در  است.  کرده  استفاده  نشت  نواحي  و  منطقه  بهتر 

سرعت بالاي 100 مايل در ساعت بر بالاي خطوط لوله پرواز مي‌کند ]14[ و 
پهناي اشعه ليزر 100 درجه است. داده‌هاي جمع آوري شده سپس پردازش 
 GIS مي‌شوند و هشدارهاي اشتباه تا حد امکان کسر شده و فرم‌برداري و
از نرم‌افزارهاي  با استفاده  Ready مکان‌هاي نشت بدست مي‌آيد. همچنين 

بر  نشت  نقاط  و  مي‌شوند  موزاييک  و  ارتو  اخذ شده  تصاوير  فتوگرامتري 
استفاده  ديگر،  هوايي  سيستم‌هاي  از  مي‌شوند]14[.  مشخص  آنها  روي 
جهت  و  مي‌شوند  نصب  هليکوپتر  بر  که  است  گازي  نمونه‌بردارهاي  از 
پرواز  نشت  محل  بالاي  فوت   50 تا   25 حدود  مي‌بايست  نمونه‌برداري 
شود]15[ در اين روش محفظه‌اي لوله مانند به زير هليکوپتر متصل مي‌شود 
و  آن  از  ليزر  نور  گذر  با  سپس  شود.  محفظه  اين  وارد  گاز  نمونه‌هاي  تا 

تغييرات جذب مقدار وغلظت گاز حاصل مي‌شود.

سيستم‌هاي جذب پهن باند:     
اين سيستم‌ها از لامپ‌هاي ارزان قيمتي بعنوان منبع روشنايي استفاده مي‌کنند 
که بطور عمده هزينه سيستم‌هاي فعال را کاهش مي‌دهد. بعلاوه عمل کنترل نشت 
در چندين طول موج قابل دستيابي است و بنابراين، اين سيستم کمتر دچار اعلام 

هشدارهاي اشتباه است.

سنجش محو شوندگي:
در اين روش يک فيبر نوري در طول لوله قرار مي‌گيرد وقتي گاز طبيعي 
خارج شود تغييرات محلي در فشار يا غلظت، تغييري را در ارسال نوري فيبر 
ايجاد مي‌کند. اين تغيير در خصوصيات ارسال بوسيله ليزر و ديتکتورهاي 

نوري کنترل مي‌شود]11[.

]15[ATS نگاره 7: استفاده از نمونه‌بردارهاي گازي در سيستم هاي هوا
کشف شده است]16[

 نگاره a :8( در معرض جريان گاز قرار گرفتن فيبر نوري b( تغيير
ايجاد شده در فيبر نوري]17[
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سيستم‌هاي رادار:
از آنجا که متان بسيار سبک‌تر از هوا است اين اختلاف چگالي با تغيير 
ضريب شکست نور همراه می‌باشد ]18[.در سيستم ‌هاي رادار با طول موج 
ميلي‌متري يک علامت راداري بالاي خطوط لوله، علامتي جهت کشف نشت 

است.

تصويربرداري پس پراکنش:
ناحيه‌رويي  نمودن  براي روشن  دي‌اکسيدکربن  ليزر  يک  از  اين روش 
و  مي‌کند  پخش  بشدت  را  ليزر  نور  طبيعي  گاز  مي‌کند.  استفاده  لوله  خط 
اين پخش شدگي با استفاده از يک تصويربرداري فروسرخ يا يک ديتکتور 
منبع  يک  از  که  فعالي  سيستم‌هاي  مي‌شود.  تصويربرداري  اسکنر  فروسرخ 
انرژي جهت عکس‌برداري استفاده مي‌کنند را مي‌توان بر روي وسايل نقليه 
متحرک و يا هواپيما  قرار داد. مزيتّ اين سيستم‌ها اين است که توان  پايش 
نشت منطقه وسيع حتي در غياب اختلاف  حرارت ميان گاز و محيط پيرامون 
بالايي حتي  اين تکنيک‌ها رزولوشن مکاني و حساسيت   را دارند. بعلاوه 
در شرايط خاص دارند. دو عيب عمده اين روش‌ها هزينه بالاي بکارگيري 
و احتمال بالاي اعلام هشدار اشتباه مي‌باشد. بعضاً اين سيستم‌ها به اپراتور 
مجرب نياز دارد و بنابرآنکه از ليزرهاي قوي استفاده مي‌شود نمي‌توان بدون 

نظارت از آن استفاده کرد.
مراقبت نشت گاز طبيعي براساس تکنيک‌هاي غيرفعال مشابه روش‌هاي 
فعال در بسياري جهات است. تفاوت اساسي ميان روش‌هاي فعال و غيرفعال 
آن است که روش‌هاي غيرفعال به منبعي احتياج ندارند و نور بازتابي از گاز 
طبيعي و يا نور حاصل از محيط اطراف منبع انرژي محسوب مي‌شود و از 
اين لحاظ ارزان‌ترند. ولي از آنجا که منبع تابشي قوي در اين نوع سيستم‌ها 

وجود ندارد به ديتکتورها و تصويربردارهاي بس گران‌تري احتياج است. 
دو نوع عمده از سيستم‌هاي غيرفعال که براي مراقبت از نشت گاز از 
خطوط لوله بکار مي‌روند تصويربرداري حرارتي و تصويربرداري چند طيفي 

مي‌باشد.
تصويربرداري حرارتي نشت گاز طبيعي از خطوط لوله بسبب اختلاف 
دما ميان گاز طبيعي و محيط اطرافش شناسايي مي‌شود و اين روش قابل 
استفاده از وسايل نقليه متحرک، هليکوپتر است که توان پوشش صدها مايل 
از خطوط لوله را هر روز دارند. معمولاً تصويربردارهاي گران‌قيمت حرارتي 
نياز به برداشت اختلاف دماي کوچک ميان گاز منتشر شده و محيطش را 
الکترومغناطيس را مي‌بيند در حالي  تنها محدوده مرئي طيف  دارند. چشم 
که بخش مادون قرمز که ناشي از گرما يا حرارت اجسام است توسط لامسه 
حس مي‌شود و هر شيئي که بالاي صفر مطلق دما دارد تابشي در اين محدوده 

دارد و هر قدر جسم گرم‌تر باشد تابش بيشتري در اين محدوده دارد]19[.
به‌سبب آنکه مولکول‌هاي گاز متان انرژي در طول محدوده مادون قرمز 
را جذب مي‌کند گاز نشت يافته بشکل دود در اين تصاوير ديده مي‌شود]15[.  
دوربين هاي تصوير برداري حرارتي را مي‌توان بر روي هليکوپتر نصب کرد 
و از منطقه پرواز فيلم تهيه کرد )نگاره11(.  در اين سيستم‌ها تشخيص نشت 

گاز بر مبناي ديد بصري اپراتور است]15[.

 SW نگاره 9: طيف الکترومغناطيس و محدوده مادون قرمز

نگاره10: تشخيص نشت گاز )محل فلش‌ها( با استفاده از دوربين‌هاي 
حرارتي 

نگاره 11: دوربين حرارتي  بر 
روي هليکوپتر

رزولوشن دوربين‌هاي حرارتي  بطور قابل توجهي کمتر از دوربين‌هاي 
320*240پيکسل  يا  و  پيکسل   120*160 داراي  اکثراً  و  مرئي   تصوير  با 
طول  زيرا  هستند  رنگي  کانل  يک  داراي  دوربين‌ها  اين  تصاوير  هستند. 
مجزا  رنگي  تصوير  ايجاد  براي  را  مادون‌قرمز  محدوده  متفاوت  موج‌هاي 
نمي‌کند اما براي تشخيص تفاوت دمايي نقاط مختلف با توجه به تغييرات 
دما مي‌توان تصوير را به رنگ‌هاي سفيد، قرمز، زرد تا مشکي براي سردترين 
ناحيه تقسيم بندي کرد]20[. تصويربرداري چندطيفي يا فراطيفي مي‌تواند در 
هر دو حالت جذب يا نشر انجام شود. براي بدست آوردن غلظت‌هاي گاز 
با استفاده از نشر چند طيفي دماي گاز مي‌بايست از هواي اطرافش بيشتر 
باشد. از اين اندازه‌گيري‌ها در گذشته براي بدست آوردن غلظت‌هاي نقطه‌اي 
از جذب  استفاده مي‌شد. تصويربرداري جذب چند طيفي  داغ  محصولات 
بازتابش پس‌زمينه در چندين طول موج براي آنکه مستقيماً غلظت گاز را 
حتي در غياب اختلاف دما ميان گاز و هواي اطراف تصوير کنند. اين روش 
براي مراقبت نشت گاز در تنظيمات صنعتي با موفقيت استفاده شده است 

و نياز به تشخيص طيفي دقيق گاز دارد تا از مواد اطرافش تميز داده شود.
تصويرگرهاي  از  نوعاً  فراطيفي  يا  و  طيفي  تصويربرداري  هرحال  به 
بسيار حساس و گران‌قيمتي استفاده مي‌کنند.  در استفاده از تصوير به جهت 
از تصاوير چند طيفي  بالاتري  آنکه تصاوير فراطيفي قدرت تفکيک طيفي 
استفاده مي‌شوند. در  بيشتر  مواد هيدروکربني  دارند جهت تشخيص نشت 
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 1720-1750nmموج‌هاي طول  عمدتاً  نشت  تشخيص  جهت  روش  اين 
و  2350nm-2310 که مواد هيدروکربني جذب بالايي در آن دارند مورد 
توجه است و حتي جذب در محدوده 2350nm-2310 بيشتر است اما اين 
محدوده با محدوده جذب مواد معدني ديگر مثل کالکيت مشترک است]21[. 
دانشگاه ويرجينيا آمريکا در سال‌هاي 1998 تا 1999 با استفاده از تصاوير 
و چندين  اندک  نشت‌هاي  توانست  باند  با 224   AVIRIS هوايي  فراطيفي 

ميادين نفت و گاز را در کاليفرنيا تشخيص دهد]22[.
بزرگ‌ترين مزيتّ روش‌هاي غيرفعال آن است که آنها مي‌توانند از زمين، 

مقاطع  بنابراين  استفاده شوند.  ماهواره  يا سکوهاي  نقليه، هواپيما و  وسيله 
طولاني از خطوط لوله مي‌توانند براي نشت‌هاي گاز نسبتاً به آساني پايش 
هشدارهاي  از  مصون  نسبتاً  طيفي  چند  غيرفعال  سيستم‌هاي  بعلاوه  شوند. 

اشتباه هستند و مي‌توانند جهت پايش از دور استفاده شوند. 
در تصويربرداري حرارتي و چند‌طيفي براي تشخيص جذب مادون قرمز 
در سيستم‌هاي غيرفعال، ديتکتورها بايد بسيار حساس باشند و اين آرايه‌هاي 
مادون‌قرمز که اساس کار هستند بسيار گران می‌باشند و اين بزرگ‌ترين عيب 

روش‌های فوق است]11[.

جدول1: مقايسه روش‌هاي مختلف شناسايي نشت گاز

روشخصوصيتمزيتعيب

هزينه بالا
مستعد هشدارهاي اشتباه

نامناسب براي نشت هاي کوچک

قابل حمل
موقعيت تعريف شده، 

پايش پيوسته
سنسورهاي صوتيشناسايي نشت  براساس نشر صوت

زمانبر
گران قيمت، کاربر

بدون هشدار اشتباه
بسيار حساس
قابل حمل

از ديتکتور يونيزاسيون شعله استفاده 
نمونه‌برداري از گازمي‌شود

نيازمند مواد شيميايي و در نتيجه 
گران قيمت، زمان‌بر

بسيار حساس
بدون هشدار اشتباه، قابل حمل

شناسايي  مواد شيميايي که به خط لوله 
مراقبت خاکياضافه شده است

مستعد هشدارهاي اشتباه
ناتوان در مقابل نشت‌هاي نقطه‌اي

هزينه کم
مراقبت جريانپايش تغيير فشار و يا جريان مادهپايش پيوسته، توسعه يافته

مستعد هشدارهاي اشتباه
گران قيمت

قابل حمل
مدل‌سازي ديناميکپارامترهاي جريان مراقبت مدلسازي مي‌شوندپايش پيوسته

منابع گران قيمت
تنظيم دشوار

طول عمر کوتاه سيستم

پايش از دور
حساس

قابل حمل
جذب ليدارمراقبت جذب ليزر مادون قرمز ارسال شده

مستعد هشدارهاي اشتباه
منابع گران

طول عمر کوتاه سيستم

پايش از دور
قابل حمل

فاصله طولاني
جذب ليزر ديودجذب ليزرهاي ديود مراقبت مي‌شوند

مستعد هشدارهاي اشتباه
طول عمر کوتاه سيستم

قابل حمل
پايش از دور، فاصله طولاني

جذب پهن باندپايش از طريق جذب لامپ‌هاي پهن باند

مستعد هشدارهاي اشتباه
سنجش محو شوندگيمراقبت از تغييرات در فيبر نوري مدفونپايش راحت فواصل طولانيسيستم گران قيمت

سيستم رادار موج ميليمتريشناسايي علائم رادار بالاي خطوط لولهپايش از دور، قابل حملگران قيمت

پايش از دورگران قيمت
قابل حمل

گاز طبيعي با ليزر دي اکسيد کربن روشن 
تصويربرداري پس پراکنشمي‌شود

ديتکتور گران
نيازمند به اختلاف دما

عدم نياز به منبع انرژي
تصويربرداري حرارتيپايش غيرفعال از اختلافات حرارتيقابل حمل، پايش از دور

ديتکتورهاي گران
تفسير داده دشوار

عدم نياز به منبع انرژي
قابل حمل

پايش از دور
امکان انتخاب سکوهاي متفاوت

پايش غيرفعال با استفاده از تصويربرداري 
تصويربرداري چند طيفيچند طيفي



48 / دوره بیست و دوم، شماره هشتاد و ششم

نگاره 12: تشخيص نواحي تراوش 
مواد هيدروکربن)نواحي آبي رنگ( از 

Hyperion تصوير فراطيفي
 

جمع‌بندي
و  دارد  گاز  وجود  نشت  براي شناسايي  متنوعي  و  مختلف  روش‌هاي 
اکثر  است.  آمده  در جدول 1  کلي  بطور  که  دارد  معايبي  و  مزايا  هر روش 
روش‌هاي غيرنوري اگرچه دقت بالايي در کشف نشت دارند اما هزينه بر بوده 
و استفاده از آنها براي پايش طول‌هاي بلند خطوط لوله دشوار است. با توجه به 
محدوده گسترده خطوط لوله به منظور پايش مناطق به طريق سريع‌تر مي‌توان 
از سيستم‌هاي هوابرد و استفاده از ليزر در محدوده مادون‌قرمز ميانه و يا تصاوير 
هوايي و ماهواره‌اي فراطيفي  و يا رادار استفاده کرد اما در شناسايي نشت گاز 
بطريق هوايي و استفاده از روش‌هاي غير فعال همچون تصويربرداري عليرغم 
در نظر گرفتن شرايط مناسب جهت پرواز يعني عدم وزش باد بسيار شديد و 
يا باران‌هاي شديد مي‌بايست به تکنولوژي مورد استفاده و ميزان باد در منطقه 
در  مايل  از 12  کمتر  با سرعت  باد  در   ITT چنانکه سيستم‌هاي  کرد  توجه 
ساعت،  در سيستم‌هاي ALPIS باد با سرعت بيش از 45 مايل بر ساعت نتايج 
صحيح مي‌دهند. در سيستم‌هاي تصويربرداري و از جمله حرارتي که براساس 
ديد اپراتور است، از آنجا که باد به سرعت گاز نشت يافته را پخش مي‌کند 

شناسايي گاز  سخت و يا ناممکن مي‌شود.
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1- Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy

2- Laser Induced Fluorescence

3- Coherent Anti-Raman Spectroscopy

4- Fourier Transform Infrared Spectroscopy

5- Portable Remote Methane Detector

6- Airborne Lidar Pipeline Inspection Service 

7- Standard Cubic Feet Per Minute


