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ANOTACIJA

Promocijas darba izstradata Latvijas apstakliem piemérota metodika sadales
gazesvadu sist€ému tehniska stavokla noverteésanai.

Darba ietvaros veikta sadales gazesvadu sist€ému tehniskas ekspluatacijas
procesa strukturéSana, izstradata un eksperimentali parbaudita gazesvadu sisteému
tehniska stavokla novértésanas metodika akciju sabiedribas (turpmak AS) ,,Latvijas
Gaze” Bauskas un C&su iecirknos.

Promocijas darba ari izstradatas vienotas tehniskas diagnostikas veikSanas darbu
metodikas (klejojoSo stravu, elektroazsardzibas, augsnes Tpatngjas pretestibas
mérijumi, izolacijas defekti un adhé&zija, terauda pazemes gazesvadu ekspluatacijas
apstakli utt.) un $o mérijumu rezultatu vienadu pierakstu formas.

Darba doti salidzinosi vert€jumi un ieteikumi gazesvadu tehniskaja diagnostika
pielietojamo iekartu un méraparatu izvelei un testésanai.

Pétijumu rezultata dazados Latvijas regionos iegitie dati dod iesp&ju secinat, ka
sadales gazesvadu sisteémas izveidojas noteiktas t.s. ,,riska zonas”, kuru stavokli
iesp&jams novertet un veikt darbibas avarijas riska samazinasanai.

Promocijas darba izstradatas metodikas gazesvada ekspluatacijas riska analize,
kas ir viena no riipnieciskas droSibas parvaldibas sastavdalam, ietver sistematisku
visas pieejamas informacijas izmantoSanu, lai noteiktu bistamibas un novertetu
iesp&jamu nevélamu notikumu risku.

Petijumu gaita noteikti aprékina optimalie lielumi, dotas nepiecieSamas
aprékina formulas un rezultatu noveértésanas kritérijs-ekspluataciju risks (Re) nedrikst
parsniegt pienemamo risku (Rp).

Promocijas darba izstradatas sadales gazesvadu sistému tehniska stavokla
novertéSanas metodikas ievieSana un iestrade normativajos dokumentos nodro$inas
pamatotu un operativu gazesvadu tehniska stavokla novertésanu.

Promocijas darba rezultati zinoti 8 starptautiskas konferences, tie atspoguloti 8

publikacijas.
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IEVADS

Dabasgazes sadales gazesvadu sistému tehniskas ekspluatacijas pamatdarbu
(tehnisko apkopju un remontdarbu) organizacija un tehnologijas ir darbietilpigi un Joti
nozimigi procesi, kas nosaka gazesvadu sistému ekspluatacijas ilglaicigumu.

Latvija dala no dabasgazes sadales sist€mas gazesvadiem atrodas
ekspluatacija jau trisdesmit un vairak gadus. Laika perioda Iidz 20 gs. devindesmito
gadu sakumam sadales gazesvadu sistemu ekspluatacija valdija uzskats, ka gazesvadu
kalpoSanas ilgums ir 40 gadi. Netika izstradati nekadi nosactjumi, ka vertet gazesvadu
stavokli, ja to kalpoSanas ilgums parsniedz So laiku. Ievérojot, ka dalai sadales
gazesvadu kalposanas ilgums-40 gadi-jau ir parsniegts un turpmakajos gados turpinas
pieaugt, rodas aktuala nepiecieSamiba veikt So gazesvadu tehniska stavokla
novertéSanu un pienemt operativus Iémumus $adu objektu uzraudzibas
pastiprinasanai, vai ari seviski bistamu sist€mas iecirknu apturésanai. Kaut ar1
atbilstoSi LVS 445:2011 standartam tiek veikta regulara So gazesvadu tehniska
apkope, lidz $im Latvija $o procesu izvertéjums, lai noteiktu sadales gazesvadu
sisteémas tehnisko stavokli un turpmakas ekspluatacijas, remonta, rekonstrukcijas vai
nomainas kartibu, nav pétits.

Dabasgazes parvades gazesvadu sistemas (P > 16 bar) tehniska stavokla
novert&jumu pétijusi A.Borodinecs, A.Broks, A.Davis, A.Jesinska un A.Kréslins.

P&tijumi balstas uz cauru]vada ieksgjo diagnostiku ar speciala diagnostikas
virzula ievietoSanu gazesvada, ar kura palidzibu tiek izvertéts gazesvada tehniskais

stavoklis. Tacu $1 metode sadales gazesvadu un Lietotaju gazapgades sistémas nav



pielietojama (nepiecieSamas specialas virzulu palaiSanas un sanemsanas kameras,
gari, pec iesp€jas nesazaroti un speciali sagatavoti caurulvadu posmi).

Promocijas darba meérkis — izstradat Latvijas apstak]iem piemérotu metodiku

sadales gazesvadu sistemu tehniska stavokla novértesanai.

Promocijas darba uzdevumi:

1. Izstradat vienotas prasibas gazesvadu tehniskas diagnostikas darbu
organizacijai, veikSanai un uzskaitei.

2. lzstradat vienotu metodiku gazesvada tehniska stavokla noveértésanai un
turpmakas ekspluatacijas iespgjamibas noteikSanai.

3. Veikt pétijumu par gazesvadu sistému diagnostika piemerojamas aparatiiras
izveli.

4. Veikt promocijas darba izstradatas sadales gazesvadu sisteémas tehniska
stavokla novertésanas metodikas eksperimentalo parbaudi.

5. Sagatavot priekSlikumus par Valsts standarta LVS 445:2011 ,,Dabasgazes
sadales un Lietotaju gazapgades sistému ar maksimalo darba spiedienu Iidz
1,6 MPa (16 bar) ekspluatacija un tehniska apkope” nepiecieSamajam
izmainam.

6. Sagatavot priekSlikumus jauna nozares standarta LV NS GS izstradei, kura
biti ietverta sadales gazesvadu sist€émas tehniska stavokla novertéSanas
metodika.

Pétijumu metodika un Iidzekli

Petijuma izmantota AS ,,Latvijas Gaze” tehniska izpilddokumentacija,

gazesvadu ekspluatacijas tehniskas pases un citi ar gazesvadu ekspluataciju saistiti
dokumenti.

Darba zinatniska novitate un galvenie rezultati

Promocijas darba izstrades laika veiktie pétijumi apliecina nepiecieSamibu

izstradat, aprob€t un ieviest jaunu, miisdienigu sadales gazesvadu tehniska stavokla
noveértésanas metodiku. Promocijas darba ietvaros $ada metodika ir izstradata un ta
apliecinajusi savu lietderibu prakse.

Darba praktiskais pielietojums

Aprékini rada, ka metodikas praktiskais pielietojums dotu iesp&ju visai operativi

iegtt datus par gazesvadu tehnisko stavokli, dot izvértéjumu ka rezultata noteikt
efektivakos un racionalakos tehniskas apkopes un remontdarbu veidus, So darbu

izpildes un gazesvada turpmakas ekspluatacijas terminus.



1. DABASGAZES SADALES GAZESVADU SISTEMAS
TEHNISKAS DIAGNOSTIKAS METODES

Terauda gazesvadi Latvija tika izbuivéti dazados apstaklos, sakot ar 1960.
gadu. Ta ka terauda gazesvadi netika izbiivéti viena gada, tie tiek ekspluatéti ar
dazadu ekspluatacijas ilgumu (sk.1.1. att€lu), nolietojuma pakapi un citiem faktoriem,

kas prasa atskirigu tehnisko ekspluataciju un renovaciju.
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1.1. att. Ekspluatacija esoSo terauda gazesvadu kalpoSanas ilgums

Sadales gazesvadu sistému tehnisko ekspluataciju veic sisteémas operatora,
AS "Latvijas Gaze" teritorialas struktirvienibas, ekspluatacijas iecirkni un specializéti
dienesti.
Paslaik pastavosas tehniskas apkopes un remontdarbu izpildes kartiba ietver:
1) gazesvadiem — tehnisko uzraudzibu, tikla iericu reviziju, tehniska
stavokla, spiediena un nopliizu, aizsargparklajuma stavokla kontroli un
remontus;
2) gazes regulésanas iekartam — tehnisko apskati, uzraudzibu, reviziju;
3) pretkorozijas aizsardzibas iekartam — potencialu mérisanu, iekartu
tehnisko apkopi.
Pasreizgja sadales gazesvadu sistemu tehniska ekspluatacija balstas uz Valsts
standarta LVS 445:2011 noteikto darbibu veikSanu, bet nav akcentéta uz gazesvadu
tehniska stavokla pasliktinasanas (bojajumu) rasanas célonu noteikSanu, ka ari talakas

drosas ekspluatacijas prognozesanu.



Promocijas darba analiz&ta sadales gazesvadu sistému ekspluatacijas un
tehniskas uzraudzibas Sobrid spéka esosa kartiba un efektivitate, ka rezultata

izstradata gazesvadu tehniskas diagnostikas shéma (sk.1.2. att.).
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Gazesvada
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novertésana
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sledziena
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1.2. att. Diagnostikas shéma

Diagnostikas rezultata iegiitajiem datiem jaietver tehniskas dokumentacijas

analize, cauru]vada apsekoSana bez skatrakumiem un ar skatrakumiem, ekspluatacijas

apstaklu izvertésana.
Diagnostikas darbi veicami atbilstosi 1.3. att€la paraditajam algoritmam.



Gazesvada diagnostikas metozu izvéle

v

Tehniskas dokumentacijas >
analize

Gazesvada apsekosana
bez skatrakumu atvérSanas

Skatrakumi

nav nepiecieSami Turpmakas apsekoSanas

nepiecieSamibas
un apjoma noteik8ana

< ——

NepiecieSama

Skatrakumi
nepiecieSami

metala fizikali mehanisko
Tpasibu apseko$ana

Gazesvada apsekosana,

Metala fizikali mehanisko

ApsekoSanas rezultatu analize

izmantojot skatrakumus Tpasibu apsekosSana
NepiecieSama
A 4 papildu
apsekosana

v

Tehniska stavokla notei

un gazesvada turpmakas ekspluatacijas noteikSana

kSana

v v

Atbilstigs Neatbilstigs

v v

Ekspluatacijas

Darbspéjigs Robezstavoklis (avarijas) = izbeigéana
(rekonstrukcijas

> plano$ana)

Avarijas riska

Risks parsniedz pienemamo

noteikSana L . Risks mazaks
ekspluatacijas Rekomendaciju drosas | par piepemamo| pyspiyatacijas
gadijuma ekspluatacijas turpinasana
nodro$inasanai izstrade

b

Ekspertizes slédziens

1.3. att. Térauda pazemes gazesvadu diagnostikas darbu veikSanas algoritms

Ar diagnostikas metodém tiek kontroléts pazemes gazesvadu tehniskais

stavoklis — polarizacijas potencialu mérijumi, t€rauda gazesvadu defekti un bojajumi,

pretkorozijas aizsargparklajumu defekti utt.



1.4. att. Polarizacijas potenciala 1.5. att. Metala caurules sieninas biezuma
meérisana stacionara kontroles mérjjumu  mériSana skatrakuma
punkta

Ta ka promocijas darba izstradata sadales gazesvadu sistému tehniska
stavokla novertéSanas matematisko rezultatu ticamibu stipri ietekmé ievaditie dati, tad
ar So datu vienadai sagatavosanai ir loti liela nozime. Tad€] ka viens no promocijas
darba uzdevumiem bija izstradat vienotas tehniskas diagnostikas veikSanas metodikas
(klejojoso stravu, elektroazsardzibas, augsnes ipatn&jas pretestibas mérijumi,
izolacijas defekti un adh&zija, térauda pazemes gazesvadu ekspluatacijas apstakli utt.),

ka arT §o mérijumu rezultatu vienotu pierakstu formas (veidlapas).

2. GAZESVADA TEHNISKA STAVOKLA NOVERTESANA
UN TURPMAKAS EKSPLUATACIJAS IESPEJAMIBAS
NOSACIJUMU NOTEIKSANA

Apsekota gazesvada tehnisko stavokli nosaka atbilstigi algoritmam, kas
noradits 1.3. attela.

Tehniska stavokla noveértéSanai jaaprékina avariju neizcelSanas iespéja
apsekojamaja gazesvada. Sakara ar gazesvada tehnisko stavokli avarijas neizcelSanas
iesp&jamibu aprékina, pielietojot $adas sakaribas:

1)  Tehniskas dokumentacijas analizes rezultata nosaka gazesvada defektu

un bojajumu bistamibas korekcijas koeficientu — Ki. Promocijas darba
izstradati ieteicamie Ki lielumi, kas iegiti no statistikas datiem, par

pamatu nemot koeficientu 1,0;



Gazesvada defektu un bojajumu bistamibas korekcijas koeficientu (Ki ) vértibas

2.1. tabula

Pazemes gazesvada 1pasibas Ki

Ekspluatacijas apstakli iesp&jamais

Veids starp ciematu | 1,0
sadales 1,05
ievads 1,10

Spiediens zems 1,00
vidgjs 1,05
augsts 1,10

Gazesvada trase caur dabiskiem un maksligiem skérsliem nav 1,00
tdens Skérslis | 1,05
autocels vai 1,10
dzelzcels
autocelS un 1,15
dzelzcels

Normativie attalumi no gazes sadales tikla ieveroti 1,00
nav ieveroti 1,05

Aizsardzibas potencials nodro$inats visa garuma, vai 1,00

elektrokimiska aizsardziba (EKA) nav nepiecieSams

Aizsardzibas potencials nodro$inats ne visa garuma pie augsnes 1,10

augstas korozijas aktivitates vai pastavot bistamai klejojoSo

stravu (Iidzstravas un mainstravas) ietekmei

Aizsardzibas potencials nodroSinats ne visa garuma pie augsnes 1,20

augstas korozijas aktivitates un pastavot bistamai klejojoSo

stravu (lidzstravas un mainstravas) ietekmei

Elektrokimiskas aizsardzibas iekartas (EKI) darbibas 1,05

partraukumi parsniedz pielaujamos laikus

Defektu pieauguma dinamika uz $o laika bridi

Ieprieks nebija konstatéti izolacijas parklajuma bojajumi 0,95

Ieprieks bija konstatéti izolacijas parklajuma bojajumi, bet 1,00

nebija to skaita pieauguma dinamikas

Tiek noverots izolacijas parklajuma bojajumu vietu skaita 1,10

pieaugums salidzinajuma ar iepriek$€jo apsekoSanu

Novérojams caurejosu izolacijas parklajuma bojajumu vietu 1,90

skaita piecaugums ped€jo 5 gadu laika salidzinajuma ar

iepriekSgjiem 5 gadiem

Tiek novérots metinato Suvju dehermetizacijas vietu skaita 1,90

pieaugums pedéjo 5 gadu laika salidzinajuma ar ieprieks§ejiem 5

gadiem

2)  Aprekina avariju neizcel$anas iesp&ju Hj apsekojamaja gazesvada.

Sakara ar gazesvada tehnisko stavokli avarijas neizcelSanas iesp&jamibu

aprékina péc diagnostikas rezultatiem, nemot véra konstatétos defektus

un bojajumus:
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si
Hj pec diagn. =11 [1 - Ks* P (AS)]™ (3.1)
si=1
un péc visu defektu un bojajumu, kas konstatéti apsekosSanas laika,
noveérsanas, nemot ve&ra defektus un bojajumus, kas nav ieveroti
objektivu un subjektivu iemeslu del:
si
Hj péc remonta = I1 [1 — Kz * P (As)] ©° (3.2)
si=1
kur IT (pi) — reizinataju reizindjuma zime;
si — defektu un bojajumu tipu skaits;
Kz — defektu un bojajumu bistamibas korekcijas koeficients (avariju rasanas),
kas vienads ar individualo koeficientu Ki reizinajumu:

n
Ky = ITKi, (3.3.)
i=1

kur n — korekcijas koeficientu Ki skaits;

3)  Defektu un bojajumu bistamibas korekcijas koeficients Ki lauj nemt véra
gazesvada 1pasibu un ta ekspluatacijas apstaklu ietekmi uz defektu un
bojajumu bistamibas pakapi;

4)  Nosaka maksimalos defektu un bojajumu ievérosanas iesp&jamibas Pg.op
raditajus. Sie lielumi noteikti, pamatojoties uz instrumentu un

aprikojuma TpaSibam, ka art gazesvada parametriem.

2.2. tabula
Maksimalas gazesvadu defektu un bojajumu ieveéroSanas iesp&jamiba - Pg.op MaX
Defekta sektora raksturojums Maksimala defekta
Caurejosi defekti ieveroSanas iesp&jamiba, Pg.qp
max
Augsts spiediens 0,98
Vidgjs spiediens 0,95
Zems spiediens 0,90
Zems spiediens d< 1 mm 0,85
Izolacijas parseguma bojajumi
Apdzivotas vietas teritorija 0,70
Apdzivotas vietas teritorija, ja nav savietotu 0,75
komunikaciju
Arpus apdzivotas vietas 0,80
Adhezijas trikums visa gazesvada 0,98
Izolacijas parseguma sabrukums visa sektora (parejas 0,99
pretestibas mazaka par kritisko), kas apstiprinats
vairakkartgji ar skatrakumu apsekojumiem
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5) Nosaka gazesvada defektu un bojajumu bistamibas pakapes P(Ai)
novértésanas kritérijus, kas iegiiti no AS "Latvijas Gaze" sadales

gazesvadu sistemu ekspluatacijas statistikas datiem

2.3. tabula
Gazesvada defektu un bojajumu bistamibas pakapes P(Ai) novérté€Sanas kriteriji

Izolacijas parklajuma defekti un bojajumi P (AI)

Mehaniskie un Bojajumi 0,005

struktiiras Neapmierino$a adhézija skatrakuma 0,0015
Adhézijas trukums visa sektora 0,070
Parejosa pretestiba skatrakuma mazaka par kritisko 0,003
Izolacijas parklajuma sabrukums visa sektora 0,020
(parejas pretestiba mazaka par kritisko)

Caurulu metala defekti un bojajumi

Korozijas Caurejosie, diam. >1 mm 0,250
Caurejosie, diam. <1 mm 0,150
Lokalie (Culas veida, punktveida) 0,060
Vispargjie, atlikusais sieninas biezums mazaks par 0,035
70%
Vispargjie, atlikusais sieninas biezums no 99 lidz 0,020
70%

Strukturas Caurules izturibas zudums o; /o > 0,9 0,500
Metinata savienojuma saravums 0,250
Metinatas Suves defekts ar hermetizacijas zudumu 0,150
d<l mm

6) Veic tehniska stavokla novértésanu, pamatojoties uz robezstavokla
krit€riju — avarijas nerasanas iesp&ja vienada ar 0,95. Pamatojoties uz
gazesvada diagnostikas rezultatiem, ta stavokli var novertet ka tehniski
atbilstigu, darbsp&jigu vai robezas.

Atkariba no avariju neraSanas iesp&jamibas promocijas darba tika izstradati un

tiek rekomend@ti $adi gazesvada droSas ekspluatacijas termina pagarinajumi -

HJ pec remonta (pirmais gazesvada robeZstavokla kriterijs)

2.4. tabula.
Rekomendeétie ekspluatacijas termina pagarinajumi
Avarijas neraSanas Rekomendgtais drosas ekspluatacijas termins, gadi,
iespgjamiba, Hj pac remonta ne vairak ka
1,000 > Hj > 0,990 10
0,990> Hj > 0,980 9
0,980> Hj > 0,975 8
0,975>Hj; > 0,970 7
0,970> Hj > 0,967 6
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2.4. tabula (turpinajums)

0,967> Hj > 0,964

0,964> Hj > 0,960

0,960> Hj > 0,955

0,955> Hj > 0,950

RPIN W &~ O

Hj > 0,950

Gazesvada, kura tehniskais stavoklis atzits par robezstavokli (Hj < 0,950),
ekspluatacija japartrauc (javeic gazesvada rekonstrukcija vai renovacija).

Gazesvads, kura stavoklis atzits par darbsp&jigu (Hj > 0,95), tiek atzits par
derigu ekspluatacijai, ja tiek izpilditi droSas ekspluatacijas nodroSinasanas pasakumi.

Ja neskatoties uz defektu atklasanu, saskapa ar diagnostikas rezultatiem un
aprékiniem, avariju neraSanas iesp&jamiba lidz to noveérSanai parsniedz 0,95 un
gazesvadu var atzit par darbspgjigu, Sie defekti noversami.

Aprekinus ieteicams veikt vai nu 1pasi izstradata datorprogramma vai attiecigi
pielagojot, pieméram, Vacija izstradatas gazesvadu novertéSanas programmu

OPTINET.

3. AVARIJU RISKA ANALIZE UN NOVERTEJUMS SAISTIBA
AR TERAUDA PAZEMES GAZESVADA EKSPLUATACIJU

Avariju saistiba ar gazesvada ekspluataciju riska analize (turpmak — riska
analize) tiek veikta, ja pastav avariju gazesvada tehniska stavokla d&| neraSanas
iesp&jamiba pec veikta remonta ir ne mazaka par 0,95, t.i., ja gazesvads tiek atzits par
tehniski atbilstigu vai darbsp&jigu. Avariju saistiba ar gazesvada ekspluataciju riska
analize, kas ir viena no riipnieciskas droSibas parvaldibas sastavdalam, ietver
sistematisku visas pieejamas informacijas izmantoSanu, lai noteiktu bistamibas un
novertétu iesp&jamu nevélamu notikumu risku. Avariju saistiba ar ekspluataciju risks
(Re) nedrikst parsniegt pienemamo risku (Rp). Tas ir gazesvada robeZstavokla
otrais kriterijs.

Riska analizes veikSana ietver sadus galvenos etapus:

- piepemama riska kriterija noteikSana;
- bistamibas pakapes noteikSana;
- avariju saistiba ar gazesvada ekspluataciju riska novértésana;

- rekomendaciju izstrade avariju riska samazinasanai.
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Lai nodrosinatu riska analizes kvalitati, jaizmanto gazesvada avariju rasanas
un attistibas likumsakaribu vértibas.
Ka avarijas pienemama riska kriteriju izmanto gazesvada ekspluatacijas

ekonomisko lietderigumu:

R,=E,-Cy, (3.1)
kur E, =C Cr (3.2)
ur g, =C, -——— :
bl (+E’
S 11!
Cp=) - 3.3
- §(+EE (33)

t t t t
I,=C,+C, +C

te?

(3.4)

kur E, — ekspluatacijas turpinasanas nodrosinata ekonomija, LS;

C y — summarie ekspluatacijas izdevumi, Ls;

C jo — Jauna objekta buvniecibas izmaksas, LS;

| '} — jauna objekta ikgadgjie izdevumi, Ls;

t — termina pagarinajuma pasreiz&jais gads (t=1, 2, 3, ... s);

E — diskonta norma (nosaka gazesvadu sist€mas 1pasnieks, promocijas darba

pienemts — 0,1);

| 's— summiarie izdevumi katra gada, Ls;

C 1 — gazesvada tehniskas diagnostikas darbu izmaksas, LsS;

C ; — remonta-atjaunosanas darbu izmaksas, LS;

C e — paSreizgjas ekspluatacijas izmaksas, Ls.

Diagnostikas, remonta-atjaunoSanas darbu, pasreiz€jas ekspluatacijas
izmaksas tika noteiktas, izmantojot AS ,,Latvijas Gaze” datus par 2006. — 2012.gadu.

Bistamibas faktoru noteikSanas etapa galvenie uzdevumi — bistamibas avotu
un to realizéSanas celu (scenariju) konstatéSana un raksturoSana. Veicot noteikSanu,
janosaka gazesvada bistamakie posmi, ko raksturo dazadi gazesvada tehniska stavokla
parametri, Tpasi ekspluatacijas apstakli, bistamibas avotu klatbtitne un objektu, kuri
var tikt bojati avarijas gadijuma, klatbtne.

Avariju un incidentu uz gazesvadiem statistikas datu analize parada, ka:

- bistamibas avoti ir dabasgazes nopliides no gazesvadiem;
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- galvenie bistamibas avotu rasanas iemesli — mehaniski bojajumi, korozijas bojajumi,
metinato Suvju defekti, ripnicas brakis utt;

- galvenas gazes nopludes sekas — izplatiSanas atmosfera, izplustosas gazes gazes
uzliesmosana, dabasgazes ickliiSana €kas telpas un péc spradzienbistama gazes
maisijuma ar gaisu izveidoSanas un aizdegSanas avota klatbiitn€ iesp&jams
spradziens un ¢&kas sagrausana, nodarot kait€jumu cilvékiem, Ipasumam un
ekologijali.

Galvenie riska novertéSanas posma uzdevumi:

- nevélamo notikumu rasanas seku novertésana;

- riska novertesanas apkopojums.

Lai noteiktu nevélamo notikumu bieZumu, ieteicams izmantot statistikas datus
par avarijam un gazesvada droSibu, avariju rasanas simulacijas modelus, ekspertu
sledzienus, nemot vera attiecigas jomas specialistu viedokli.

Vispariga gadijuma avariju izraisita kait€juma iesp&jamibu - | janosaka
saskana ar formulu:

I:ZPl*IlzP2*+P2*I2+...+Pn*ln, (3.5)

i=1

kur | — kopé&jais sagaidamais iespéjamas avarijas izraisitais kait&jums, LS;

P; —i. nevélama notikuma raanas iespéjamiba avarijas gadijuma;

|, — sagaidamais kait&jums no nevélama notikuma, Ls;

N — nevélamo notikumu (kait&juma veidu) skaits.

Lai novertétu avarijas gazesvada tehniska stavokla d€] rasanas iesp&jamibu
(korozijas bojajumi, metinato Suvju defekti, izolacijas parklajuma bojajumi utt.),
jaizmanto tehniskas diagnostikas rezultati, kas iegiti ar formulam 3.1. un 3.2., avariju
rasanas citu iemeslu dél novertésanai (mehaniskie bojajumi, riipnicas brakis utt.) — t.i.,
statistikas dati.

Seku analize ietver iesp&jamas ietekmes uz cilvékiem, IpaSumu un (vai)
apkartéjo dabas vidi analizi. Lai novertétu sekas, nepiecieSams novértét nevélamo
notikumu (atteices, tehniska aprikojuma, €ku, biivju sagrausana, ugunsgréeki,
spradzieni, emisijas utt.) fizisko ietekmi, precizét objektus, kuri var tikt paklauti

apdraudéjumam.
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Lai aprékinatu avarijas risku, izmantoti AS ,,Latvijas Gaze” pieejamie dati par
pazemes teérauda gazesvada avariju izraisito kaitejumu.

Visparinatai ar ekspluataciju saistitas avarijas riska analizei jaatspogulo
terauda pazemes gazesvadu drosibas stavoklis, nemot v&ra visu nevélamo notikumu,

kas var rasties gazesvada ekspluatacijas laika, riska raditajus:

Re:L*T*Zm:PjZn:Pi*Ii, (3.6)

==l
kur R — ar ekspluataciju saistitas avarijas risks;
L — gazesvada garums, m;
T — ekspluatacijas termina pagarinajums, gadi;
M — avarijas raSanas iemeslu skaits;
P; — avarijas raSanas iespgjamiba
m
P.=>P =P +P,+P,+P,, (7.7)
i1
kur Pts, Pmp, Py, Pc — avariju raSanas iesp&jamibas attiecigi saistiba ar tehnisko
stavokli, mehaniskiem bojajumiem, riipnicas braki un citiem iemesliem.
Gazesvadu avariju statistiskas iespgjamibas raditaji uz 1/km gada paraditi 3.1.

tabula.
3.1. tabula
Gazesvadu avariju statistiskas iesp&jamibas
Avarijas iemesls Apzim&jums Raditajs, uz 1/ km - gada
Mehaniskie bojajumi Pmp 0,00200
Riipnicas brakis P 0,00010
Citi P. 0,00030

Lémumu par gazesvada turpmakas ekspluatacijas iesp€amibu pienem,
pamatojoties uz avarijas riska saistiba ar ekspluataciju salidzinaSanu ar pienemamo
risku (sk. 3.2. tabulu). Atbilstosi iegiitajam rezultatam ekspluatacija ir pielaujama tikai
tada gadijuma, ja parlieciba par avarijas nerasanos ir ne mazaka par 0,95, bet avarijas

risks saistiba ar ekspluataciju (Re) neparsniedz pienemamo risku (Rp).

3.2. tabula.
Leémuma par gazesvada ekspluatacijas iesp&jamibu pienemsSana
Tehniskais stavoklis Avarijas risks saistiba ar Lémums par turpmako
ekspluataciju ekspluataciju

Hj pec remonta = 0,95 Re <Rp pielaujama

Hj pec remonta > 0,95 Re > Rp nav pielaujama
HJ pec remonta < 0,95 Re < Rp nav pielaujama
Hj pec remonta < 0,95 Re > Rp nav pielaujama
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Promocijas darba izstradata metodika sadales gazesvadu sisttmu tehniska
stavokla novertéSanai tika parbaudita praksé brivi izvélétos AS ,Latvijas Gaze”
Bauskas un Cégsu iecirknu gazesvadu posmos, kas izbuveéti viena projekta ietvaros un
kuriem ir vienads darba spiediens, vienadam prasibam atbilstosa biivniecibas
izpilddokumentacija vai bGvmontazas pase, piemérota analoga nodoSana
ekspluatacija. Metodikas parbaudes rezultati apkopoti 3.3. un 3.4 tabulas.

3.3. tabula

Sadales gazesvadu sisteému tehniska stavokla noveértéjuma un aprékinu rezultati
(Bauskas iecirknis)

Posms I ] i v V VI VII VI
Bistamibas Ky | 1,212 1,212 | 1,270 | 1,212 1,273 1,273 1,273 1,273
korekcijas
koeficients
Péc diagnost. Hj | 093528 | 1 1 0,81815 | 0,98731 | 0,98731 | 0,94414 | 0.99102
P&c remonta Hj | 098341 | 1 1 0,95106 | 0,99575 | 0,99454 | 0,97566 | 0,99182
Rekom. (gadi) 8 10 10 1 10 10 7 10
Pienemama Ry 1623 242 | 792 -23 6130 6989 8202 6879
riska kriterijs
Avarijas risks R. 123 0 1 8 162 230 846 314
(ekspluatacijas)
Secinajumi Re<Rp Re < R. < R:>Rp Re<Rp Re<Rp Re<Rp R.<Rp
RP RP
3.5. tabula

Sadales gazesvadu sistému tehniska stavokla novertéjuma un aprekinu rezultati
(Cesu iecirknis)

Posms I ] Il v \Y/ Vi VII WALl
Bistamibas Ky [ 1,155 | 1,155 | 1,155 | 1,270 | 1,155 | 1,270 | 1,212 | 1,270
korekcijas

koeficients

P&c diagnost. Hj | 0,9547 | 0,9884 | 0,9884 | 0,9686 | 0,9827 | 0,932 |1 0,9748
P&c remonta Hj | 09884 | 09971 | 0,9971 | 0,9920 | 0,9942 | 0,9704 | 1 0,9891
Rekom. (gadi) 9 10 10 10 10 6 10 9
Pienemama Rp 73168 | 38120 | 80327 | 101315 | 52985 | 36415 | 43025 | 33421
riska kriterijs

Avarijas risks R. 476 73 195 519 129 615 50 248
(ekspluatacijas)

Secinajumi Re<Rp | Re<Rp | Re<Rp | Re<Rp | Re<Rp | Re<Rp | Re<Rp, | Re<Ry
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10 10 1
8 38
6 -
Ogadi 6
4 B Re
2 B Rp 41
0 21
_2 0 J
3.1 att. Bauskas iecirknis 3.2. att. Césu iecirknis
(ekspluatacijas gadi / Rgun R, attieciba) (ekspluatacijas gadi/ R, un R, attieciba)

Atbilsto$i 3.4. un 3.5. tabulai, ka arf 3.1. un 3.2. att. var secinat:

1) vairak ka pusei no izvéletajiem pazemes gazesvadu posmiem ekspluatacijas
pagarinagjuma termini ir devini vai desmit gadi, kas nozim&, ka S$ajos
gadijumos gazesvada apsekoSanas rezimu, t.sk. kompleksas instrumentu

apsekosanas veikSanas periodiskumu, var nemaintt;

2) gazesvada posmiem, kuros ekspluatacijas termina pagarinajumi ir se$i vai
septini gadi, nepiecieSams izmainit kompleksas instrumentu apsekoSanas

veikSanas periodiskumuy;

3) pazemes gazesvada posmam Bauskas iecirkni, kur pielaujamais ekspluatacijas
termina pagarindjums ir viens gads, nekav€joties javeic gazesvada remonta
pasakumi, ietverot izolacijas parklajuma atjaunoSanu vietas, kur konstateti
defekti, ka ari papildpasakumu komplekss-elektrokimiskas aizsardzibas

efektivitates paaugstinasanas pasakumi.

Attieciba uz gazesvadiem, kuros parlieciba par avarijas nerasanos ir vismaz
0,95 un avarijas risks ir mazaks par pienemamo, promocijas darba ir izstradatas
rekomendacijas, lai nodroSinatu droSu ekspluataciju un samazinatu avariju risku
pagarinajuma perioda.

Gazesvada drosas ekspluatacijas nodrosinasanas rekomendacijas ieklauti riska
mazinasanas pasakumi, kas balstiti uz riska noveértejumu rezultatiem un ir tehniski un
(vai) organizatoriski p&c rakstura, nemot vera to realizacijas izmaksas.

Rekomendacija ietver:

- traSu apsekoSanas reZimu;
- gazesvada remonta pasakumus, ietverot izolacijas parklajuma atjaunoSanu vietas,

kur konstatéti defekti;
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- kompleksas instrumentu apsekosanas veikSanas periodiskumu;

elektrokimiskas aizsardzibas efektivitates paaugstinasanas pasakumus;

esoSo kontroles mériSanas punktu atjaunosanas un jaunu papildu punktu

uzstadiSanas pasakumus;

darbus, lai nostiprinatu Skérsojumus ar savietotajam inzenierkomunikacijam;

pasakumus, lai nodroSinatu gazesvada aizsardzibas zonas ieverosanu;

- citus pasakumus, kas nepiecieSami, lai nodroSinatu drosu gazesvada ekspluataciju.
SECINAJUMI

1. Latvijas teritorija, sakot no 20. gs. seSdesmito gadu sakuma Iidz
devindesmito gadu sakumam, sadales gazesvadu sist€mas biivEéja un ekspluat€ja
atbilstosi bijusas PSRS normativiem, pielietojot §1 laikposma materialus, tehniku,
tehnologiju un kontroles metodes. Bija pienemts, ka gazesvadu nosacitais kalpoSanas
ilgums ir aptuveni 40 gadi, kas paslaik jau dalai gazesvadu ir parsniegts un turpmakos
gados tikai palielinasies, ka rezultata ir aktuala nepiecieSamiba veikt So gazesvadu
tehniska stavokla novértéSanu un pienemt operativus l€émumus $adu objektu
uzraudzibas pastiprinaSanai vai arl seviSki bistamu gazesvadu posmu darbibas
apturésanai.

2. Promocijas darba izstradata metodika gazesvada tehniska stavokla
noteikSanai, nemot veéra Latvijas sadales gazesvadu sistemas ekspluatacija pieejamos
tehniska stavok]a novértéSanas datus un uzkrato inZenierprakses pieredzi.

3. Promocijas darba ietvaros izlases kartiba veikti sadales gazesvadu tehniska
stavokla pétijumi dazados Latvijas regionos, izdarot mérfjumus un iegito datu analizi.

4. Promocijas darba rezultati liecina, ka dazadas sadales gazesvadu sist€ému
ieblives vietas ar atskirigiem grunts u.c. blivniecibas un ekspluatacijas apstakliem,
gazesvadu tehniskais stavoklis ir atSkirigs un prasa atSkirigus risinajumus.

5. Darba piedavatas gazesvadu tehniska stavokla novertéSanas metodes ar
modernam mérijumu un veértésanas tehnologijam, ka ari veikta So metozu aprobacija
prakse.

6. Pétjjuma gaitd apzinati un parbauditi jaunakas paaudzes gazesvadu
kontroles méraparati un iekartas, doti ieteikumi to test€Sanai un novertésanai.

7. Promocijas darba rezultati var tikt izmantoti LVS 445-2011 ,,Dabasgazes

sadales un Lietotaju gazapgades sisttmu ar maksimalo darba spiedienu lidz 1,6 MPa
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(16 bar) ekspluatacija un tehniska apkope” 1. un 2.dalas grozijumiem, ka ari jauna
gazapgades nozares standarta LV NS GS izstradei par sadales gazesvadu sistemu
tehniska stavokla novertésanu.

8. Lai atvieglotu un automatiz&tu gazesvadu tehniska stavokla novértésanas
aprekinus, nepiecieSams izveidot specialu datorprogrammu, par pamatu nemot
promocijas darba izstradato térauda pazemes gazesvadu diagnostikas darbu veikSanas

algoritmu.
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