
rROCRDlMj.HK't'O Y DETUCTOR l'A)(A ),A OBTRCCION OR UNA 
fdJPT HA ACCiDKMTA!, MK "N CAS ROO)'OTO.

SOCARTE NAT10¡\iA),R ORS .GAZ DU SUD-UUEST, enti­
nad francesa, residente en, 4^, avcnue Ouffau,
04000 PAU, Francia..

La presente invención tiene per objete un proee- 
dtmiento pa^a .).a detección de las rupturas accidentales de 
#as< uductos y un detector correspondiente.

Se conocen dispositivos para la detección de las 
rupturas de gaseoductos nuo comprenden captauores manóme—
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tríeos y órganos de cálculo de la derivada do la presión coa 
raspee Lo al tiempo, siendo acoplados dichos órganos a unos me­
dios para detectar la aparición de un umbral de valor negativo 
de esta derivada, que revela la aparición de una ruptura on el 
gaseoducto.

La invención tiene por objeto un procedimiento y un 
captador que 1c pone on práctica, en los que so ei'ecLua una 
medida de la temperatura del gas y no ya de su presión, como 
en el.arte anterior. De ello resultan ventajas importante que 
aparecerán mejor después de la descripción qud sigue.

De un modo más preciso, la presente invención tiene 
por objeto un procedimiento para la detección de una ruptura 
accidental de un gaseoducto, caracterizado porque se mide la 
temperatura del gas en un punto del gaseoducto, se calcula la 
derivada de diera temperatura con respecto al tiempo, so de­
tecta la aparición de un umbral de valor negativo de dicha de­
rivada, que revela la aparición de una ruptura.

La invención tiene igualmente por objeto un detec­
tor de ruptura accidental de un gaseoducto que pone en prácti­
ca el procedimiento definido anteriormente y que se caracteri­
za porque comprende:

- unos medios de medida de la temperatura del gas, 
estando montados dichos medios en un punto dei citado gaseo- 
ducto;

- unos medios de cálculo de la derivada con respecto 
al tiempo de dicha temperatura medida;

- unos medios de detección del aparato de valores
negativos de dicha uorivada. j

Si se considera un recinto cator.tingado conectado ai 
gaseoducto por un tubo de diámetro suficiente para que la pre-
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sión en el recinto ente permanentemente igual a la del gaseo- 
ducto, la ovulación termodinámica del gas en oi recinto doran­
te una disminución de presión puede ser considerada como una 
expansión adiabática reversible (o Isentrópica). 30 puede de­
mostrar que existe entro la derivada logarítmica do la pre­
sión p y la derivada de ia temperatura P una relación do la 
forma:

..JL -ÉE... r f fu 0 ).-ÉJL. p dt i tP* V J.

La función f (p, 0) os poco variadlo en el campo del 
transporto dol gas natural., So tiene en efecto f (p, 0 ) - 
0 ,0l2o"c"^, con una oscilación de + 7 % cuando la presión p 
i está comprendida entre 30 y <̂ 0 bares y la tompei'atura ̂  entre 
! + 3°C y + 20°C. ,
j La rolación anterior, entre Ja derivada logarítmica
{de ia presión y la derivada do la temperatura durante la expan 
jsión isentrópica de un gas naturaJ, puedo sor justificada tao- 
¡ricamente do la manera siguiento, sin que ei alcanzo de la in- 
;vención dependa do una manera o do otra de lo bien fundado de 
¡los cálculos que van a seguir, que son dados aquí únicamente 
¡a título explicativo.
: La ley do evolución del gas durante ia expansión
¡isentrópica es:

: dp , _d g 
: P ' Y p
¡donde os ia masa voiumica y el exponento Jsontrópico. 

f,a ecuación do estado;

P - -JL.rTX
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con r : constante de estado,
T : temperatura termodinámica .T 
Z : factor de compresibilidad, 

da:
dp ^ dp dT _ dZ

73 + 6

Z
so t iene: 

d'Z P -2LA. . . ÉR..,. AL -M - 
3 p p z á ^z z

(1 - Z) siendo proporcional a la presión:

JílT

dZ _
"z **

dp
Z + A L  ÍA-.LÍ^.P Z H T

Con referencia a M ) y después a (i), se saca que dT -
dp:

i r í ^.x.....18..1 1'
z " Y

Para un /;us natural, el factor de compresibilidad 
tiene una expresión de la forma:

' . Z -= 1 - p( a - b $ )

siendo a y b constantes 
cb donde:

f (p,e)
.) , 1 bp

—  - h  —  ^T Z
i
Z

i
Y

ios valores numéricos son sensiblemente ios siguientes:



-5-

K

Y

i -JE-400 1

i. M  - ( 1 - 9 -HO

5.

1 0.

15.

20.

25.

30

].;l cuadro siguiente da los valores de la función 
i' (P< 9 ) en
...

p bares
30 40 50 00/o<ES

5 0,0123 o,oim 0,0115 0,0112

10 0,oi25 0,0120 0,0117 0,0114

15 0,0i2o 0,0122 0,0115 0,0117

2o 0,0128
j

0,0125 0,0122 0,0120

Resulta )*or lo tanto posible acceder a la derivada 
logarítmica de la presión por una medida de derivada de tem­
peratura, lo que es la característica esencial del procedi­
miento de la Invención.

En lo que concierne ai captador que pone un prácti 
ca este procedimiento, sus características se pondrán de ma­
nifiesto mejor despuós de la descripción que sigue de ejem­
plos de roaiizaCAÓn dados a titulo explicativo y en modo al­
guno limitativo, con rei'omcia a los dibujos anexos, en los 
que:
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La. lisura 1 muestra el esquema. de construcción del
captador.

La figura 2 repasen ta el captador montado en un re­
cinto calorífugo que engloba el gaseoducto en el punto de me­
dida.

La figura 5 representa el captador montado en un 
recinto calorífugo que recubre parcialmente un gasooducto de 
gran dimensión.

Hn la figura 1, una sonda termométrica iü, rodeada 
por un tubo del grado 12, se dispone en un recinto anterior 
espeso 14, hecho de un material térmicamente aislante. La son 
da 10 atraviesa, por una junta estanca 18, una envoltura ex­
terior 16 resistente a la presión interior del gas y que co­
munica con el gaseoducto por una abertura 22. Soportes 20 
aseguran la puesta en posición del recinto 14 en la envoltura 
exterior 16.

La sonda termomótrica 10 puede ser una sonda de re­
sistencia eléctrica, que utiliza por ejemplo un.hilo de pla­
tino. La sonda termométrica puade igualmente ser una sonda de 
transistor, sinndo la diferencia de potencial entre la base 
y el emisor de un transistor alimentado de corriente constan­
te, proporcional a la temperatura termodinámica; la sonda pue 
de comprender une o varios transistores montados en serie, co 
locados directamente en ol gas. La avertura 22 que concecta 
el recinto al gaseoducto no representado debe ser de tamaño 
suficiente para quo la presión en el interior del recinto sea 
permanentemente igual a la que reina en el gaseoducto. MI re­
cinto interior 14 tiene una doble misión;

- aislar ol gas interior durante la expansión del 
efecto de convección sobre las paredes internas del recinto3o
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exterior;
— orear una circulación del gas interior a .Lo Lar­

go de la sonda, para disminuir su tiempo de respuesta y me­
jorar el equiiib'io térmico entre el .'̂as y la sonda por eva­
cuación del calor disipado en ésta por la corriente de ali- 

! mentación.
¡ Los atedies para calcular la derivada de la tempora-
í tura con respecto al tiempo pueden ser de tipo conocido y eseiL 
¡ cialmente constituidos por un circuito derivador.
: Los medios de detección del aparato de un umbral de
: valor negativo de la derivada así calculada son conocidos por 
¡ el experto y no serán descritos.
: Para limitar la amplitud de las variaciones de la
; temperatura media del aparato, se puede mantenerle a una tam-.. 
: peratura próxima de la del gas protegiéndole del exterior por 
; un recipiente calorífugo que engloLta toda o parte del elemon- 
: te de conducción sobre el que se monta el aparato. Hs preci- 
i sámente lo que se representa en las figuras 2 y 3 donde set
j encuentra el aparato de.la figura 1 que lleva la referencia 30 
' y que se monta en t.a envolvente calorífuga 32 y que comunica 
: con el gaseoducto 34 por una espita* de aislamiento 3b. La fi- 
: gura 3 no difiere de la figura anterior más que por el hecho 
! de que la envoltura calorífuga 38 no rodea el gaseoducto 34
} completamente, que es de gran dimensión en este caso particu-!! lar.
; Se ve, después do esta descripción, que el captador
: de la invención presenta nmterosas ventajas con respecto a 
: los del arto anterior:

— os rigurosamente estático, lo que evita todos los 
riesgos de averia de origen mecánico;

4
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- su resolución es infinita, lo que os importante 
cuando se trata de medir pequeñas variaciones;

- es de una gran fidelidad, ya que la constancia 6ñ 
el tiempo de las características teratosensiblos os notable en 
el caso de sondas de resistencia de platino o de transistores;

- no tiene históresis;
- es muy robusto y no presenta ningún riesgo de des­

re guiación; '
- no comprettde ningún estranguiamiento, lo que evi­

ta todo riesgo de puesta de fuera dd sérvieio por taponantien- 
to;

- es poco voluminoso y puedo montanerse directamente 
sobro una toma manóme trica;

- es de construcción simple y poco onerosa;
- consumo una potencia.eléctrica muy pequeña.
En una variante simplificada, el procedimiento se­

gún la invención consiste on medir la temperatura del gas en 
circulación, ya sea a,partir de una sonda termomótrica intro­
ducida en el gasooducto o bien a partir de una sonda plana 
aplicada en su superticie y caiorifugada frente ai exterior.

[,as variaciones do temperatura medidas do esta ma­
nera son mús pequeñas que las que se minen en ol caso do una 
instalación que comprenda un recinto donde se efectúa ta me­
dida de temperatura. Por otra parte,, la relación teórica en­
tre las variaciones de presión y las variaciones de tempera­
tura del gas en circulación no es rigurosamente la que ña si­
do indicada mas arriba, de modo que la correspondencia entre 
estas dos otagnitudos puede sor atas compleja. Moa lo que fuero, 
esta variante da todavía resultados interesantes y presenta ia 
ventaja de una gran simplicidad y de un pequeñísimo costo.
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besen ta suficietttemonte la naturaleza uel invento, 
¡asi como la toanera de realizarlo en la practica, debe hacer- 
¡so constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte­
ren sú principio.fundamental. Tamoion se hace constar que el
invento corresponde a una solicitud de patento presentada en;1<rancia número 73 33431 de 18 de septiembre dé 1.^73, acogién­
dose por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios 
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia 
del referido invento, y por io que se solicita PATENTE ME IN­
VENCION por 2() anos en Mspaíta sobre: PROCEDIMIENTO Y DETECTOR 
PARA LA DETECCION ME UNA RUPTURA ACCIDENTAL ME UN CASEODí'CTO, 
caracterizándose por io siguiente:

1. - procedimiento y detector para la detección de 
una ruptura accidental do un gaseoducto, ei procedimiento ca­
racterizado porque se mide ia temperatura dei gas en un punto 
dei gaseoducto, se calcula ia derivada de dicha temperatura 
con respecto al tiempo, y se uetecta ia aparición de un um­
bral de valor negativo de dicita derivada, que revela ia apa­
rición de una ruptura.

2. - procedimiento según la reivindicación i, carac­
terizado porque so acopia ai gaseoducto un recinto por una 
abertura suficiente para que ia presión en el rec into sea per ­
manentemente igual a la que existo en el gaseoducto, y porque 
se efectúa di cita medida de temperatura en el gas contenido en 
dicho recinto.

3. - Detector para la aplicación del procedimiento 
según las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque com-

-H-
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prende medios de medida de la Lcmperatura del gas, estando 
montados dichos medios en un punto del citado gaseoducto; me­
dios de cálculo de la derivada con respecto al tiempo de di­
cita temperatura medida^ medios de detección de la aparición 
de valores negativos de dicita derivada.

<1.- Detector según la reivindicación 3, caracteri­
zado porque comprende un m o n t o  conectado ai gaseoducto por 
un tubo de diámetro interior suficiente para que la presión 
en el recinto sea permanentemente igual a la que reina 6n el 
gaseoducto, estando dispuestos ios medios de medida de la tem­
peratura en dicho recinto.
í 5.- Detecto!? según la reivindicación 4, caracteri­
zado porque el citauo reetnto comprende una envolvente exte- 
¡rior resistente a la presión interior del gasy un recinto in­
ferior termicaatente aislante en el interior del cual están 
¡dispuestos dichos medios de atedida.
; O.- Detector según la reivindicación 5, carácteri-
¡zado porque dichos atedios de medida están constituidos por una 
¡sonda termométrica de resistencia eléctrica, o a transistores. 
' 7.— Detector según una de las reivindicadoncs 3 a 6,
i caracterizado porque dicho recinto está rodeado de una envol­
vente calorífuga.

8.- Detecto?' según la reivindicación 7* caracteri­
zado porque dicha envolvente calorífuga engloba una parte del 
¡gaseoducto en el punto en que se monta dicho detector.
: l'rocedimionto y detector para la detección de
¡una ruptura accidental de un gaseoducto, tai y como queda sus- 
-tancialmentc descrito en la presente Memoria, y en el dibujo 
adjunto.

Msta Memoria consta de once hojas, escritas a múqui-
)
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