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Total methane content in the atmosphere has increased for
two times during last two hundred years. Since 1900s, the annual
rate of growth for methane dramatically increased. The sources of
methane emissions to the air are their storage reservoirs, different
oil-gas refineries, main pipelines and their transport facilities as
well.

A new method for detection of methane escape from the
main pipelines has been developed and the order of its realization
shown. Math i of the method is and the
calculation formula for optical thickness of methane over the track
obtained. Obtained formula allows diagnosing the escapes in gas
pipelines distantly. Block-scheme of operation algorithm of the
realization of offered method has been developed as well.

LYTIETFE metan sizmas), magistral boru, aerozol, optik qa-

linhg, su buxar.
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New method for detection of methane escape from the main
plpelines

Giris

Molumdur ki, boru komorlarinda bas veron
sizmalarin daqiq tayini iisullarindan biri yiiksok
atmosfer tazyiqlorinds toplanmis metanin (CH,)
kontur xattinin genigl inin nazors al
dir.

CH, optik radiasiya enerjisini 6ziina cffcktiv
¢aka bilon uzunomiirlii buxar qazi hesab olunur
[1]. Son 200 ild> z ferdaki i i
miqdari iki dofo artib, 1990-c1 illordan baslayaraq
bu qazin illik artim tempi xeyli yiiksalib. 2012-ci
ild> atmosferdaki CH-iin orta toplusu 1.8 ppm
qiymatina gatmisdir. CH, toplumunun artma sa-
bablarindan biri bu qazin yer tizorindaki miixtolif
geoloji ginlmalar va vulkanlardan sizmalan hesab
olunur. Bir ilda bu sizmalann hacmi tagriban 30 t
tagkil edir [2]. Metan sizmasinin bagqa manbala-

ri kimi homin qazlarin saxlanma rezervuarlari,
miixtolif neft emali miiassisalari, magistral boru
kamarlari va onlan dasiyan nagliyyat vasitolarini
qeyd ctmok olar. Onlardan sizan qazlan mosafa-
dan 6lgan spektroradiometrlar vasitasila agkar et-
mok olar. Ufiiqi trassalar va hamginin magistral
boru kamarlari boyu tatbiq olunan bu cihazlarin
isi_absorbsion spektroskopiya prinsipina asasla-
mir. Bu prinsip fordi halda xarici siialandincilarla
va onlarsiz islayan DOAC tipli cihazlarda realiza
olunur. Maqalada boru kamarlarinds sizmalari ag-
kar etmok digiin atmosfer tazyiginin dayismasi ta-
sirindan azad olunmus yeni yiiksokdaqiglikli dsul
toklif olunmugdur.

Maivcud iisullarin tahlili

Taklif olunan iisulun sarhindan avval 2.3 mkm
diapazonunda CH_-iin absorbsion spcktroskoriya
nazariyyasinin asasim qisaca nazardon kegirak.

Malumdur ki, absorbsion spektroskopiyanin
asasini Buger-Ber ganunu tagkil edir. Bu qanuna
asasan buraxma amsaht 7(v) (v — tezlikdir, sm™')
olan optik siialandirma qazh mihitdan kegarkan
intensivliyina géra eksponensial ganuna uygun
zaiflayir

1 =1,Tv) = Iexp (-k L), n
burada /;, — qazh mibhitin girisind> optik radia-
siyanin baslangic intensivliyi; /, — qazh miihitin
¢ixiginda zaiflamis optik radiasiyanin intensivliyi;
k_— absorbsiyamin spektral amsali, sm™'; L — qazh
n:lﬁhild:l optik radiasiyanin ke¢gma yolunun uzun-
lugudur.

Absorbsiyanin spektral amsali bu diisturla ta-
yin olunur [3]:

k=Y S, (T)¥, (avv) p, @
=1

burada N — kegmolarin Gmumi sayinda optik ra-
diasiyanin daxila ¢akilmasina tasir edon kegmala-
rin say1; p — mihitin Gmumi tozyiqi, MPa; x —
gaz toplusunun miqdan, mol; S, — 7 hararatinda
i sayh kegmanin daxils ¢akilma xattinin uzunlu-
gu, sm**MPa yaxud sm''/mol-sm™; ¥ - Av cninin
funksiyasi olan xatt konturunun normalagmis for-
masidir.

(1) diisturunda (2) diisturunu nazara alsaq asa-
gidakini alanq

;—;=cxp{—|:lNZlS,(T)‘*‘,(A\',\’)P-\‘Li”- 5)

Qeyd olundugu kimi, 2.4-2.5 mkm dalga uzun-
lugunda CH, toplusunun masafadan 6lgiilmasinda
asas maned faktoru su buxarlandir. Modtran 5.3
modcli asasinda hesablanmis CH -iin va H,0O-nun
(su buxarlar) daxildon ke¢gmo spektrlori gokil 1-da
gostorilmisdir.
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$akil 1. Modtran 5.3 modecli asasinda hesablanmis
CH -iin va H,0-nun daxildan kegma spektrlari
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- 2.2-2.5 mkm diapazonunda daxily ¢okma

buxarlan va metamin daxilo ¢akma spekirlari
gostarilmigdir.

Su buxarlan an zaif daxila gakmani 0.60 va 0.66
mkm dalga uzunluglarinda téradir [4]. Bu proses
0.73, 0.82 v5 0.91 mkm dalga uzunluglarinda bir
gadar giiclanir v2 0.94-1a 1.14 mkm giymatlarinda
maksimuma ¢aur. 1.375. 1.90 va 2.5 mkm dalga
uzunluglaninda su buxarlarimin etdiyi daxili ¢ak-
ma obycektlarin qaytarma xassalarini barpa etmaya
imkan vermir.

Masalanin hoalli

Bu maqalada magistral boru kamarlarinda CH -
n sizmasim agkarlamag magsadila onun toplusu-
nu 6l¢a bilon yeni trassah 6lgma dsulu taklif olu-
nur. Bu iisul agagidaki qaydada hayata kegirilir.

1. Magistralin baglangicinda quragdiriinug siia-
landincr vasitasilo malum uzunluglu m

12 {iza-
rinda havanin optik galinhginin trasslh olgilmasi
yerina yetirilir (sakil 3).

Sakil 3. Magistral iizarinda apanlan ilgmalarin sxe-
matik tasviri:

I - qabuledici; 2 - boru kamori; 3 - stalandinicr; 4 — me-
tan buludu

Olgma 2.3 + 0.3 mkm diapazonunda aparihir vo
uzunlugu L olan magistral boyu havanin optik qa-
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Iinhgi 7, bela tayin olunur:
Yoz~ rcu‘,:n+ Ty J;+ Tocrz3y ) )
burada 1., - uzunlugu L olan magisrtal boyu
A, = 2.3 mkm dalga uzunlugunda CH,-iin optik
qalinhigs; Touay — SU buxarimin optik galinhgs;
.23 — acrozolun optik qalinhg.
2. Homin magistral (izarindo %, = 0.94 mkm
dalga uzunlugunda analoji 6l¢ aparilir va
optik qalinliq agagidaki kimi toyin olunur:
To099 ~ Tuvo 9) * Toerto 9y (5)
3. Hamin magistral tzarinda %, = 0.66 mkm
dalga uzunlugunda da analoji Slgmolor aparilir,
¢linki burada su buxarlarinin tosiri minimaldir.

Olgmolar naticasinda asagidakim aling:

To066 ™~ Taerto o6y (,6)

4. Atmosfer acrozolu {i¢tin Angstrem modelin-
don istifads cdib va T,y diymatini nozara alib,
ckstropolyasiya yolu ilo Toony KOMiyyoti alinir,
Sonra (5) diisturu asasinda T,,v (004 diymati hesab-
lanir.

5. Magistral boyu ¢8kmilg suyun timumi miq-
dari su buxarlarimin optik qalinhigimin molum olg-
ma modclindan istifada olunmagla tayin edilir.

6. Haom yuxarida, hom da 1-ci bandda ald5 edil-
mis lgma naticalorindan istifada etmaklo magist-
ral boyu CH -iin optik qalinligi tayin olunur.

Taqdim ctdiyimiz tisulda is¢i diisturlarin alin-
masi qaydasini verak.

Atmosfer  acrozolunun  Angstrem  modelina
g6ro A, = 0.94 va A, = 0.66 mkm dalga uzunlugla-
rindaki 6lgmo naticalarini bela ifads edak [5)

rn:l(l}'l—l) = ﬂ().94'“, (7)

Tartoom — 30.66, 8)
burada B - acrozol bulanligt; o — Angstrem gosta-
ricisidir.

(7) vo (8) ifadalorindon ahiriq

Tacu09) = Taer( o6y (1.43)e. ©)

Su buxarlarinin optik qalinhgimin modeli kimi
tklif olunan bu ifadadon istifada cdok [6)

1

Twvosy =@ (0.94)(m )z, (10)
burada «,(0.94) - 0.94 mkm dalgga uzunlugunda su
buxarlarinin daxila ¢okma amsali; m - su buxar-
lariin optik hava kiltlosi; W — ¢okmils suyun
dmumi miqdandir.

(5). (9) vo (10)-cu ifadolardon istifada edarok
asagidakin alariq

1
Toosg) = @ (0.94) (my V)2 +

+m.T (1.43),

a “acr(0.66)
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$akil 4. Magistral qaz boru kamorlarinin taklif olu-
nan diaqnostika Osulunun amaliyyat alqoritminin
blok-sxemi

D
>

burada m_ — aerozolun optik kiitlasidir.
(11)-ci ifadadan ¢6kmils suyun @imumi miqda-
i1 tapiriq

W= L (1 '43)_u

my, a,(0.94) -(12)

(12) vo (10) ifadolorini nazora alaraq 2.3 mkm
dalga uzunlugunda su buxarlarinin optik qalinhgi-
ni hesablaying

Tyv(y = (23)x

~ M, T(0.66)

a,(0.94)

Tyo. (1.43)
x| Z%0%4) 13)

(9) ifadasina analoji olaraq 2.3 mkm dalga uzun-
lugunda acrozolun optik qalinligimi hesablaying
23 = Loy (3:48) (14)
(4)>(13) va (14)-cil ifadalori nazara alaraq aga-
Bidakini taping

e = Tongay La23)
: )" 4, (0.94)

x[-co(o_.,‘) L (l.43)'"]+

00 (3.48) ™

T,

(15)

(15) ifadasindon magi 1 boyu optik
galinhimin hesablanmasi Ggiin asagidaki yekun
disturu alinq

qiymatini xeyli asarsa, demok olar ki, boru kama-
rinda CH -iin sizmasi bag verir. Toklif olunan iisu-
lun hayata kegirilmasi Ugiin smoliyyat alqoritmi-
nin blok-sxemi sakil 4-da gostarilmigdir.

a,(23) %
a,(0.94)

Teu2) = Toza) ~ Natica

1. Magistral boru kamarlorinda CH,-tin s1izma-
smnin agkarlanmasi iigiin yeni trassalt Slgma iisu-
lu islonmig va onun yerino yetirilmosi qaydalarn
gostorilmigdir.

2. Yeni dsulun riyazi alqoritmi verilmis vo
magistralda CH -iin optik qalnligim hesablamaq
tgiin diistur alimmgdar,

3. Taklif olunan disulun realizasiyast iigiin oma-

x[ruw’ =T (143)™ ]+

-a
+Toroce) (3.48). 16)

Beloliklo, alinmus (16) diisturu qaz boru komor-
lorindo bag veran sizmalarin masafadon diagnosti-
kasina imkan verir. Hesablanmg Ty, Giymati bu

parametrin L uzunlugl al boyu I liyyat alqoritminin blok-sxemi tortib olunmusdur.
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