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1 GENERALIDADES
1.1 Antecedentes ATMOSI

ATMOS International (ATMOSi) es el proveedor lider de sistemas de deteccion de fugas en ductos,
con reputacién de suplir sistemas confiables de los que los operadores pueden depender. La principal
caracteristica de los sistemas ATMOSi es el proveer soluciones que evitan las falsas alarmas sin
perder la alta sensibilidad.

Los productos de software ATMOSi son utilizados en cientos de ductos alrededor del mundo con
funciones que van desde la detecciéon de fugas, la simulaciéon de ductos, hasta sistemas de
administracién de gases y liquidos. Los sistemas ATMOSi son aplicados en ductos que van desde un
kilometro de longitud, hasta redes de mas de 8000 kildmetros.

1.2 Antecedentes ATMOS Wave

Los ductos que utilizan sistemas LDS basados en métodos de presiones negativas o acusticas son
susceptibles a una alta tasa de falsas alarmas. Este pobre desempefio con respecto a las falsas
alarmas ha negado al mercado las siguientes ventajas:

Tiempos cortos de deteccion
Localizacion precisa de fugas
Alta sensibilidad (que excede la mostrada por los sistemas LDS con lo mejores medidores de flujo)

Independencia del desempefio de medidores de flujo, su calibracién y disponibilidad.

Estimacion de la magnitud de la fuga.

A través de los afios, ATMOSi ha desarrollado y evaluado diferentes tecnologias basadas en la
deteccion de la onda de rarefaccidn que se originan por la presencia de una fuga. De todas estas
tecnologias, una ha probado ser infalible en la capacidad de diferenciar entre una onda de
rarefaccién producida por una fuga y sefiales de presién generadas por ruido o por operaciones
transitorias en los ductos. Esto evita la generacion de falsas alarmas. Este nuevo sistema cuenta con
modelado tridimensional que asegura un desempefio superior. Todas estas caracteristicas
diferencian a ATMOS en el mercado y proveen las siguientes ventajas al compararse con los métodos
tradicionales:

¢ Una tasa muy baja de falsas alarmas, asegurando un sistema de deteccion de fugas que los
operadores pueden confiar;

» Deteccion de la apertura y cierre de fugas por robo (caracteristica importante para la
deteccion de robos por ductos.

» Deteccion de fugas que se desarrollan lentamente (caracteristica importante para la
deteccion de robo por ductos);

¢ Basado en los productos basicos de medicién de presidén de alto rendimiento disponibles en
el mercado de los fabricantes de mayor renombre, los que son mas robustos y faciles de
reemplazar que los sensores de propiedad;

¢ Los sensores de presion utilizados por ATMOS Wave también puede ser utilizado para
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1.3

control de procesos y los valores de presion adquiridos naturalmente puede ser transmitidos a
la DCS / SCADA.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

ATMOS Wave es un sistema de deteccién de fugas en ductos basado en el método de presién
negativa de ondas, el cual cumple con las normas APl de 1130 (septiembre de 2007).

Tasa de falsas alarmas baja (ATMOS Wave incorpora una exclusiva funcién de alto rendimiento
para diferenciar un caso de fuga de otros eventos de variacién de la presion).

Basado en alto rendimiento y funcionalidad y aprovechando los medidores de presién de
fabricantes de buena reputacion.

Los datos de presién adquiridos por ATMOS Wave estan disponibles a través del protocolo
SCADA OPC estandar internacional.

Tiempos de deteccidn de aproximadamente 2 minutos, combinado con una sensibilidad
inferior del 1% del flujo nominal de liquidos de una sola fase, resulta en un derrame muy
pequefio previo de una alarma confirmada.

Localizacién de fugas generalmente en + 100 metros.

Unidad de adquisicion de datos locales (AWA-3) certificada para la zona 1 estandar ATEX de la
Unién Europea (una atmdsfera donde la mezcla de aire y sustancias inflamables en forma de
gas, vapor o niebla es probable que se produzca durante el funcionamiento normal).

AWAS-3 incorpora almacenamiento local de datos para mitigar los efectos de los fallos de
comunicacion.

Los relojes de El AWAS-3 se sincronizan continuamente a través de GPS.

Los algoritmos permiten la deteccién de fugas que abran lentamente.

Los algoritmos permiten la deteccidn de cierre de las "fugas", que es muy util para identificar
eventos de robo.

Independencia de medidores de flujo, del rendimiento de los medidores de flujo, su
calibracién y disponibilidad.
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Deteccidén de fugas en todas las condiciones de operacién.

Sin reduccién del tamafo minimo de fuga detectables en condiciones transitorias en ductos
liquidos.

Deteccién de fugas en encerrados (o en lineas estaticas) y capacidad de localizacion.

Confiabilidad y sensibilidad comprobada en el campo para ductos liquidos y para gasoductos
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2 DESCRIPCION GENERAL

El LDS Wave ATMOS se basa en la deteccion de las ondas de presidon negativa asociadas con la
aparicién de una fuga. Estas ondas de rarefacciéon se propagan de la ubicacién de la liberacién en
ambas direcciones y pueden ser detectadas por medidores de presién de alto rendimiento en los
extremos de la tuberia. El principio bdsico es simple y se utiliza para detectar y localizar fugas muy
grandes usando medidores de presidon normal. Lamentablemente, cuando este principio se aplica a
escapes muy pequeiios, los sensores detectan no sélo la pérdida, sino también un gran nimero de
cambios de presion que son parte de las operaciones normales de tuberia y esto causa un gran
numero de falsas alarmas en este tipo de sistemas.

ATMOS Wave es el resultado de varios afios de investigacién y desarrollo dirigidos a producir un LDS
basado en presidon que sea capaz de diferenciar entre las ondas de presion que se originan en los
escapes de pequefios agujeros, el ruido de fondo y otras sefiales de presién causadas por las
operaciones normales del ducto. Un examen minucioso de los origenes de los problemas de
rendimiento de los sistemas existentes conducen a la decision de desarrollar un enfoque
completamente nuevo.

Este nuevo enfoque es sumamente exitoso. Examina todos los aspectos del frente de la onda
negativa de la presidn y su propagacion a través a lo largo del ducto. Tres algoritmos filtran el ruido y
organizan los datos analdgicos de presidon en un mapa detallado tridimensional que permite que el
sistema difiera claramente entre fugas verdaderas, eventos de robo y cambios de presion causados
por la operacidn transitoria. Una evaluacién de desempefio en una linea de 3 kildmetros demostré
gue ATMOS Wave distingue consistentemente entre las sefiales de apertura y el cierre durante los
efectos transitorios. Estos notables algoritmos han sido rigurosamente probados en tuberias en
funcionamiento con gran éxito.

La interpretacién de los resultados del software es sencilla e intuitiva. Cuando se produce una fuga,
una alarma es generada dentro de 2 minutos, junto con la ubicacidn de la fuga. El sistema hace las
alarmas y la informacion asociada (como las presiones) disponible por el SCADA / DCS a través de la
OPC para exhibicidn. Si la pérdida es por robo, ATMOS Wave también informara cuando el momento
en que el robo se detiene.

La figura 1 resume el proceso de 3 pasos de ATMOS Wave. En el primer paso, las sefiales de presion
se filtran para eliminar el ruido. En el segundo paso, todos los datos analdgicos de presidn se recogen
en el procesador central y se combinan en una imagen dindmica tridimensional del frente de onda de
la presion. En el tercer paso, los algoritmos identifican y discriminan las fugas, tomando en cuenta la
distribucién de la presion a lo largo de toda el ducto y su evolucién dindmica con el tiempo.
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Figura 1 — ATMOS Wave y su proceso de 3 pasos

En el momento de decidir entre un evento de fuga o no-fuga, los métodos tradicionales fallan al no

mirar el escenario completo de la distribucién dindmica de la presidén, haciendo caso omiso de

informacién importante proporcionada por la imagen global. En vez de esto, los sistemas

tradicionales envian multitud de advertencias de eventos binarios al procesador central, obligdndolo

a tomar decisiones de fuga / no-fuga sin los datos necesarios de presién. Como consecuencia, los

métodos tradicionales producen falsas alarmas durante operaciones normales y mas aun durante

operaciones transitorias. Estos métodos tradicionales se ocupan tanto de la clasificacién a través de

la serie de advertencias unilaterales de eventos binarios que la sensibilidad del sistema también se

reduce y algunos eventos significativos, tales como fugas de apertura lenta y / o fugas durante

efectos transitorios pueden pasarse por alto por completo.
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3 ANALISIS DE DATOS

ATMOS Wave procesa los datos primarios de presién a nivel local para eliminar el ruido, preparannso
asi los datos para analisis posteriores. Efectos de las bombas y las sefiales de otras formas de presion
al margen de la LDS también se eliminan en esta fase. La figura 2 muestra un ejemplo de los datos en
bruto que contiene eventos de fugas no perceptibles a simple vista.

.l o ,l’ ”lll[l|

Figura 2 — Datos primarios de los sensores de presion, con eventos de fugas

Después de que el procesamiento de datos inicial en la unidad local de adquisicién de datos AWAS-3,
ATMOS Wave continta el analisis combinando los datos de las unidades en los extremos del ducto en
el procesador central para construir una grafica de 3 dimensiones de la presién, el tiempo vy la
posicion en el ducto. La figura 3 muestra la grafica de 3 dimensiones con una serie de eventos de
fuga de corta duracion en diferentes lugares en el ducto.

Figura 3. Grafico tridimensional de presién / tiempo / posicion de la fuga que muestra eventos de fuga
marcados con un circulo blanco.
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4 INTERACCION DEL SISTEMA

Mientras ATMOS Wave tiene que ser presentado con los datos directamente desde los unidades
AWS-3 instalado en el campo, ATMOS Wave utiliza el mecanismo estandar de la industria de
comunicaciones OPC para permitir la transferencia de datos (como los datos primarios de presion y
los datos de analisis de fugas) para sistemas externos para la prestacion a los controladores del ducto.
En caso de que el sistema externo no sea compatible con un cliente OPC de manera robusta, estan
disponibles comercialmente clientes OPC, como los proporcionados por Kepware y Matrikon, para
proporcionar la conectividad OPC necesario a ATMOS Wave. La siguiente figura muestra dos
alternativas disponibles para la ubicacion del cliente OPC.

ATMOS Wave PC/Server Configuration 1 SCADA/DCS Host(s)
oPC

s | OPC

| ATMOS Wave |-------mommmmomoeeo ] > Data

T Client

ATMOS Wave PC/Server Configuration 2 SCADA/DCS Host(s)
OPC

s . OPC Other

| ATMOS Wave | «----- »| Data |fe—p

"""""""""""""""""" Client

i = provided by ATMOSI [ = provided by Client

Figura 4. Alternativas de Configuracion de la Interface del Sistema Externo

El medio ambiente de ATMOS Wave incluye interfaces completas de servidor OPC. Todos los datos
de ATMOS Wave, estan disponibles por los médulos de OPC de la parte de los clientes externos para
la extraccidn, para lo que hace a los controladores de los ductos y para almacenamiento de los datos
en un historial. Ademas, ATMOS Wave puede enviar datos a sistemas externos a través de un
archivo de texto u otro formato de datos.
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