LEKKASJES@OKING PA
LEDNINGSNETT BESTAENDE AV
”LYDD@DT” MATERIALE

Foredrag av : senioring. Sven Valdor



Hva gj@r vi nar nattvannsforbruket er
hoyt pa vannforsyningsnettet ?
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Hvor forsvinner vannet, mon tro ???

Vi utfgrer lekkasjesgking.



Lekkasje-
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ROR AV LYD-D¥D MATERIALE.
ReR AV NOE LYDLEDENDE MATERIALE.

Rera AV GOD LYPLEORNOE HATERIALE,



Lekkasjesgking pa et ledningsnett er som a
utfare feilspking pa en bil pa service.

 Fgrst ma vi finne hvilket omrade vi har feilen
( lekkasjen ). GROVS@KING.

* Nar vi grovt har lokalisert feilen ( lekkasjen ),
utfgres eksakt lokalisering med tanke pa
utbedring. FINS@OKING.






En lekkasje
tar vann og gir vibrasjoner

Tar vann:
Benyttes normalt til grovsgk. Se VA-Miljgblad nr. 20.
Hovedmaler, sonemaler, abonnentmaler, mobil maler.

Vi finner omradet/ledningsstrengen der vannforbruket er
stort.

Gir lyd/vibrasjoner:
Benyttes til a lokalisere eksakt lekkasjested.
Se VA- Miljgblad nr. 21.

Vi ”lytter” etter sus/vibrasjoner i kummer, stoppekraner, pa
bakken.




Generelt

e Utfgrelsen av de enkelte metoder begrenses
av materialet rgrene vi skal sgke pa, er laget
av.

* Errgret lydledende eller lydadt ?



Forskjellen a utfgre lekkasjespk pa metalliske

ror og plastledninger, er at plast er et lyddodt

materiale og dermed ikke leder/transporterer
lyd.

Her er det bare vannet som leder
lyd/vibrasjoner.

Dette vanskeliggjgr alle akustisk metoder for sgk, og
dette ma vi ma ta hensyn til i valg av sekemetoder og
utstyr.



Det er litt mer krevende a finne lekkasjer pa
plast-/lyddéde r@grmaterialer nar vi skal bruke
lyden fra lekkasjen til a lokalisere.

Enkelte mener til og med at det er umulig a
finne lekkasjer pa plastrgr. TULL 111!

(det er kurant/greit nar du vet hva du gj@r og har riktig utstyr)

Metallrogr:

- Metallet er en god lydleder sammen med vannet. Hayfrekvent lyd i
materialet og lavfrekvent i vannet.

Plastror:

-Plasten leder IKKE lyd. Vi har dermed kun vannet som lydtransportar
Kun lavfrekvente vibrasjoner i vannet ! Lite lyd utenpa rgret.



| Figur 4. l_.zd:grlun fra Eltr milt E mEiemlIndnint .pL A ST Ro R

Figur 8. Lelkasjelyden fra i lekknsje pf en @ 4" PVC-rer PN-10

som liten bekcngje.
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Ma ha utstyr som er tilpasset lekkasjesgk pa
plast.

* Oftest er lyden sapass svak i forhold til annen stgy
pa ledningsnettet, og vi ma filtrere bort stgyen for a
fa frem lekkasjelyden. Problem hvis lekkasjelyden
er i samme frekvensomradet som rgrstgyen.

* Ofte er det ogsa slik at vibrasjonene som lekkasjen
gir, er for svake til a bli registrert utenpa rgret.
"Horer” ikke lekkasjen som pa metall-rgrene. Vi ma
inn i rgret for a fange opp vibrasjonene fra
lekkasjen (kontakt med vannmassene). Ma bruke
hydrofoner.



Metoder for grovsgking
Hvor i ledningsnettet er lekkasjen ( sonen, omrddet, ledningstrengen)
Vannmengdemaling, sonemaler, stasjonzr mer.
Mobil maler, rigg-omigp /clampOn-maler, malesonde.
Utsett av lydloggere. ikke pa plastrgr (lyddgdt matr.)
Lytting i alle kummer. ikke pa plastrgr (lyddgdt matr.)
Kjore inteligentplugger.
Trykkmaling.
Inspeksjon i alle avigpskummer.
Oppfordre folk til a varsle.



LEKKASJE-
OVERVAKING RAPPORTER

LEKKASJIE - Windows Internet Explorer

o-':' |2 bitps/jwwm.eadeta.nojtroncheimrapp dogn phptype=ftati=2007-05-09 | 7 K oo e
B Bedoer Vs Favortter Vekey e :
s @enasx |adl v ) - e e ey + "

¢ sinr Rapporten kan utvides for a vise
I TROWONEIN KoM w alle vannmalere som inngar i sonen.

LY LEKKASIEOVERVAKING
" dognrapport

2007.05.09

1.1 Huseby haydebasseng - Bynaset

1.2 Granli pumpestasjon 47 47 0.3
1.3 Klefstad pumpestasjon 138 108 1.8
1.4 Sagbergkamman haydebasseng 40 31 0.0
1.8 Grostadaunet heydebasseng 1062 1069 9.0
2. TROLLA 207 223 1.4 0.4 2.0
2.0 Trolls pumpestasjon 479 492 5.7
2.1 Brukseiar Olsens vag 145 150 1.3
2.2 Trolls heydebasseng (ut hb) 0 0 0.0
2.2 Trolla heydebasseng (inn hb) 333 342 4.4
2.3 Trollahaugen 62 73 0.1
3. 1A -2889 -2718 -20.0 1.7 13.0
3.1 Nidare (til sone 3) 421 128 4.3
3.1 Nidare (fre sone 3) 0 61 0.0
2.2 Oslovegen (til sone 3) 1 14 0.0
3.2 Oslovagen (fra sone 3) 3311 2799 24.3
17.2 @stre lla (til sone 17) 0 0 0.0
17.2 @stre lla (fra sone 17) o 0.0
ERASEETAMNI 00 N 0 R T
4.1 Genaral Bangs veg 4049 3815 25.4
4.2 Svarrasborg pumpastasjon s18 550 1.0
4.3 Schenningsdalen 12 0.0
] AN RN R
$5.1 Genersl Bangs veg 4809 4277 33.2
5.2 Bydsvegen 418 532 2.8
RO A R T TRl PR R N SRR e
6.1 Herlofsanlaypa (fra hb) 157 146 0.5
6.1 Harlofsanloypa (til hb) 201 228 0.3
€.2 Herlofsenlaypa pumpestasjon 136 137 1.5
6.3 Uala pumpastasion 1716 1786 12.8 .4
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Grovsgk med
lydloggere

Med loggerne vil vi
forspke a finne
punkter/kummer med
konstant sus/lyd pa
natten.

Dette kan gi oss
indikasjon om hvor vi
skal begynne a finsgke.




BRUK AV LYDLOGGERE




INDIKASJON PA Wl ot
LEKKASJE VED BRUK %47 \\ w8 7 N

AV LYDLOGGERE. e i

STENGT SPYLESLUSH: -
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KUM 21 HAR KONSTANT NG gE,
ENSARTET LYD SOM §
INDIKERER LEKKASJE.

Variabel lyd er stgy.
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MIKROFONPLASSERING

Bilde viser mikrofon pa
spindeltopp i kum og PVC/PE-
rgrsystem.

Nar settes pa metalldeler
(spindeltopp) fanges alle lyder
/frekvenser opp og de
lavfrekvente “drukner” i
lydbildet.

Settes mikrofonen pa plastrgret
blir de lavfrekvente dominerende
og dermed lavfrekvent lekkasje
er lettere a registrere.
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Lydloggere pa PLASTR@R

kke anvendbar for strekk over 110 m.
Hydrofoner.

kke kumlytting.

Korrelerende loggere har problemer.



Grovspk med akustiske metoder pa
plastror har som regel ikke noe godt
resultat

* Lyden fra lekkasjen nar ikke frem til
lyttepunktet eller er for svak til a skille seg ut
fra det totale lydbildet (fra stgyen i kummen) Vi

registrerer.

* Vannmengdemaling ma utfgres til sapass lite omrade som
mulig for finsgk.



GROVS@K MED
VANNMENDEMALING

Alle
vannmeng-
der eri
|/min.




OPPGAVE

Vi har fatt en
lekkasje pa
bysonen pa 2 I/s.

Ledningen er av
PVC og
stikkledninger av
PE.

Normaltrykk er 5
kg/cm?2.

Hvordan
skal vi finne

lekkasjen
P77

DISKUTER
I@sninger




Metoder for finsgking

Akustiske metoder:

Marklytting.

Grafisk maling ved ventillytting.
Korrelasjon / korrelerende loggere.
Lytting i rér med stakeband/kabel.
Lytting ved inteligentplugg/ SnartBall.

Ikke akustisk metoder:

Sporgass ( Hydrogen-detektering ), rayk.

El-maling i aluminiumskappe (PE 100 RC med el-konduktivt
aluminiumskappe. ( Utf. som pa fjernvarmergr). Spenningsmaling.

Seksjonsvis trykkmaling.
@nskekvist/staltradvinkler.

TV-kontroll i tilliggende avilgpsror.

Isotops- / radioaktivitetsmaling

Boblesgking i vannfylte masser ( trykkluft i rgr )



Generelt

* Alle metoder fungerer godt pa metalliske rgr.
Materialet leder godt med lyd sammen med vannmassene.

* Pa plastror ( lyddgde materialer) ma en
"jobbe” litt mer, da det kun er vannmassene

inne i rgret som leder lyden. Skal vi fa et godt

resultat her, ma en kjenne til problematikken med
lekkasjes@k pa plastrar.



Lyden i vannmassene inne i rgret pavirkes ogsa
av hvor mykt rermaterialet er, selv om raret er

lyddadt.

des mykere jo svakere/darligere er lydtransporten.

des mer pavirkes lydtransporten ogsa av massene rundt
roret (trykket fra massene rundt rgret).

des mindre hgyfrekvente lyder transporteres.

des mindre hjelp/energi far den resterende lavfrekvente
lyden i styrke. Tapes raskere.

des mer fglsomt ma utstyret veere og fokusert pa
lavfrekvente lyder.



VALG AV FREMGANGSMATE/UTSTYR MED
FINS@KING ER DERFOR AVHENGIG AV :

Hvilket rermateriale vi skal sgke pa, PVC/PE.

Avstand mellom mulige punkter a fa kontakt til

rogret. (ved lytting uten hydrofoner bgr avstanden ikke vaere mye over
100 m)

Trykk inne i rgret mulig grunnvannstand/mottrykk).
Storrelsen pa lekkasjen.
( red.ventiler, pumper, innsnevringer/strupinger).
Markoverflaten (hvis vi skal marklytte )
Ytre stoy, veer og vind ved marklytting (filtrering).
Dybde ned til rgret.
Dybde ned til rgret/lekkasjen.



Figur 4. Lydstyrken Ea lekkasjer mﬁlt_ pi stopjernsledning.
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LiTEN EKKASIE,

I HYE i.vns,

STOR  LEKIGASIE,
MINDRE 4D

Den Jille lekkasjen gir god lyd med hovedtyngden av vibrasjoner i det
heyfrkvente omridet over 1100 Hz til 2500 Hz.

Den store lekkasjen har mindre lyd i det heyfrekvente omridet, og ligger

primzrt i omradet 300 Hz til 2000 Hz.

Vi ser her at en liten lekkasie er noe lettere & finne. enn en som bare * velter ”
e —T——

5!5 1ut.




LYDENERGI FRA EN LEKKASJE

< »

0 100 200 300 Frekvens (Hz)

PLASTLEDNINGER

Vasuiewls uwoer 725 Hz.



LYDENERGI FRA EN LEKKASJE LYDENERGI FRA EN LEKKASJE

A Lydenergi A Lydenergi
800 1200 1400 1600 2000 3000 s;n_r{n g ' f fé?lt}ﬂ‘r -
0 100 200 300 IK 2K
STOPEJERN-/GALVANISERTE ROR Frekvens (Hz)
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MARRLYTTING VENTIL/RORLYTTING
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Marklytting

Lyden fra lekkasjen ma ga fra rgret gjennom
bakken og opp til markoverflaten.

Evnet til 3 transporter lyden opp til bakken er

avhengig av massen i bakken. sprengstein, porgse

masser ( kirkegarer), komprimerte morene og jordmasser,
myr, leire o.s.v.

Lekkasjen er neddykket (under grunnvannstand).

Markoverflaten vi lytter pa. Gress, asfalt, sng/is,
pukk, grus. Viktig med overflatens fasthet !

Pavirkes av ytre st@y ( hvis vi ikke kan filtrere lyd).
Pavirkes av vaer og vind ( skjerming av mikrofon ).



Finsgke pa plastror.

Marklytting ( bruker lyden i markoverflaten):

- Bgr vite rgrtrasse ( avvik +/- 1 m).

- Roret bor ikke ligge dypere enn 4 m.

- Lekkasjestedet ma ikke veere "neddykket”.
- Fordel hvis en kan filtrere bort stgy.



Figur 1. Utbredelsen av lekkasjelyd i mark for ulike rarmaterialer.
LYDSTYRKE

GALVANISERTE RER

God lydutbredelse pd langs og rvers av rgraksen fra lekkasjesteder

STOPEIERMNSRAR

God lydutbredeire pd tvers av reraksen, men noe mindre i lefigderetningen av rpret

ASBESTSEMENTRAR

—— i — — —

HORISONTALT

Kort [pdutbredelse langs raraksen fordi rarmateriell er lyddgds, men god lydgiengivelse pd tvers av aksen,
Dot skyldes ar rgrmarerialer er spron



PLASTREAR

Ddrlig lydutbredelse bdde pd rvers og pd langs av réraksen fordi plast er et myks, lyddad: materiale. Her
er det bare selve lekkasjen som freser, uten at rermaterialet hjelper til & fore lvden videre

VM%

VERTIKALT

LEKEASIE MED VANNFYLT
MARE

Lekkasjen har druknet: Hvis raret erav plast, vil man ikke regisirere noe pd sidene, som vist ker. Vi ville
tike hare lekkagiestedet ¢ det kele tan




LEKKASJESBK VED BRUK AV TRYKKLUFT/GAss.




Finsgking

AKUSTISK KORRLEASJON



Akustisk korrelasjon for lekkasjesgking
Prinsipp: Sammenstilling av lydbilder ved tidsforsinkelse.

Fordeler: Uavhengig av stgy fra markoverflaten.

Ulemper: M3 ha ngyaktige méledata for a gi korrekt svar
(rerlengde,rgrmateriele og dimensjon)
Ma ha kyndig personale.

Feilkilder: Mange.

Bruksomrader: Maler pa alle typer rermaterialer som har
innvendig trykk. Alle typer medier i rgret ( vann, luft,
bensin, gass m.m.).

Bearbeiding, tolking, lagring og bruk av data: Enkelt og greit.
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Akustisk korrelasjon

* Mye ”snaksi” utsyr som virker pa lydsterke
lekkasjer, men pa lydsvake er det kun et fatall som
er akseptabel. (pa plast- og glassfibergr; neddykkede

lekkasjer; ror med pumper, med mye egenstgy, med
reduksjonsventiler; lavt trykk; store lekkasjer/rgrbrudd)

 Mange feilkilder:

Uriktig rgrlengde.

Feil i materialvalg (mix av materialer).

Feil i lydhastighet.

Flere lekkasjer ( interferens ).

Lyden nar ikke frem til lyttepunktet ( mikrofonen)
Lekkasjen sitter pa en tilkoblet ledning ( av plast ?).
Lyd fra kryssende ledning med lydkraftig vannfgring.



Sakibeh.:

AVVIK | RORL. | 54 ooy
. Loveya
STEDY sutnarssnanss sessasnsssnsssnsnnssns
iR !
|
g =" 1"""-.,__ i i
et ..-"'"'..FJ_ = | *
[ b ] L
- T
/ETEF:- OPERATER: A
DATO: OHRADE =
TID 1 15133
AR TUHR. 1 i
A80 FOLER REF: <= 1
BL& FRLER REF! 23 |
EeE: PUC DIA: 184 - 200 I
AMTATT LYDHMASTIGHET U= .468m-mS ; » .
FELSOMHET: EKSTRA pLA: 25 {uﬁmngih!m_.)
MARKSR: ALUTOMAT 1SK LENGDE |LYDHASTIGHET DIV,
MALETID: & MIM 4 SEK i pora
FOLERTVFE 1 HIK+HVD Sl
o SacaHz M 563 m m/ms
;g;gggég% =M EB3 m m/ms
e m m/ms
Tone oo W— y e
TIME DELAT, B 3
Rl —— - ————————-HEL 4 “
3 T 1% [T |Th [T | INDIKASION
L=5907.1m Tea? m
— | LEKKASIESTFE
I STER. OPERATER:
CATO: OHRADE 3
TID @ 14:85
FRK TUNR, z j

FAST MIKROFON Rib:
FLY TTET MIKROFON R/B:

MY RORLENGDE

ENDELIC INDIKASION PA LEKKASIES

MERKMADER:

LENNASIEN GIR LYD |
omrAREY 0-~90 MNx.

im: q #
TIDSFORSINKELSE T
B=BLA ,R=ROD ms
LEKKASIESTED Lk
BE=BLA,R=ROD m
LAGRET PAFIL NR.:

rob FOLER REF: 24
ELA FOLER REF: 2
BIR:  FUC DlR: 75— 199
RHTATT LYDHASTIGHET U= . 480m/nS
_* FALSORMET) EKSTRA
" PRRKSR: AUTOMATISK
MALETID: & MIN 4 SEK
FOLERTYPE: MIK+HVD
" a SEHEHZ
5 K K
35
ive on, -
TINE DELAT -
Pl b s oo e $ELA
L & 5&8,9 M 5.1 m



HYA VALG AV

Ay L

1 e &Y FEFJORD OFERATER ;

UHIL: i DMRADE 1
[ ELI A5 1" F

HELL Lk, i

HaL FaLER REFp 42

gLa FALER REF) 41

KB ELAHDET

HHIHIL LYDHASTIGHET U= BLAKDET
FALTUMMETI EKSTRA

FHERER HUTOMATISK

MeLEl Il 1 NIW 37 SEE

FRLEE IYFERHTK+HIE

HEY  EdS HZ LA I3 Wz
ERRLEMGDE L= ., En

1M BELAY, Th = 28.85 w3 CBL&D

a il =

MekEDe: AUTOMATLISE
[AETR N EH i HIH S§ £EE
FRLER | WFE: HTK+HNIE
Yy 13 HE LAu 10 HZ
fLEMAVE L= 70, Bn
Ik LeLAY, TR = 59,7 n3 (ELAD

RED% HEA BHIME D LYBHASTIBHET U= BLAMDET
L= ad.2n - L0 w FOLNUMHET: EKSTRA
ke AUTORSTESE
MELElJ: 1 MIM 1é SEx
P kR I YPES HIEK=HIE
w3y 418 HE LA = HE

| HRHLEHEIE L= 3, B
1IAE GELRY, Tl = 58,9 nE (BLAS

B[ m ammmmaeaeHELA

- = F&Im b E?I? 1]




Bortfiltrert
STED ool ccoossnsnsnnpaerenisisvsie
he t /7 ' ,I/ -

~m
IALEV AN

Filtrering

O E

HY'DRI T o=

L1
GO

MIKROFON-/HYDROFONPLASSERING
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Figur 7. Nedvendig filirering for & 7 ionn lekleasjen pd et @ 160 mm PE-rar.
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Analog/digital korrelator.

* Digitale korrelasjonsutstyr kan ogsa fa problemer og
ikke vise noen lekkasje ved at de avslutter korreleringen
for tidlig, oftest etter ca. 5 min ( da lyden er for svak og
de ikke registrerer noe ).

* Analoge korrelatorer der du selv kan bestemme
korrelasjonstiden, kan avdekke lekkasjer etter 10- 20
min. korrelasjonsmaling.

* Analoge korrelatorer har derfor bedre forutsetninger til
a finne lekkasjer pa plastror.



SPENNINGSMALING

* Hvis PE-rgret har en metallkappe, kan en utfgre sgk som pa
fjernvarmergr med spenningsmaling.
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Metode avhengig av operatgr
Kvist eller strenger formet som vinkler.

Fordeler:

* Utstyr billig i anskaffelse. Trekvist eller
metalistrengbiter som bgyes til vinkler.

* Enkel a bruke.

* Uavhengig av veer og vind.

Ulemper:

* Svaert personavhengisg.

* Usikker pa om vannmengden en peiler er lekkasjen?

* Avvik i stedsangivelse kan variere fra person til
person.



Ny metode for lekkasjesgking fra WRc

Waterline Sahara - Schematic
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Deteksjon av lekkasjer i ikke-metalliske rgr > 300 mm
- Inspeksjonsstrekning 200 — 2000 m
- Finner sma lekkasjer < 1 I/s
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Leak-Finder - leakage pinpointing system

INTRODUCTION
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