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Koncepcja wykorzystania metody jakosciowej do
oceny ryzyka sieci sredniego i niskiego cisnienia

Concept of using a qualitative method to assess the risk
of medium and low pressure networks
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Streszczenie

Autor proponuje uzycie metody jakosciowej na bazie metody Muhlbauera do systemu zarzadzania oceng ryzyka sieci dystrybu-
cyjnych $redniego i niskiego cisnienia, wykorzystujgc podziat sieci na rejony kontroli sieci.
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1. Wstep

Awarie gazociagu, czyli niekontrolowany wyplyw gazu na ze-
wnatrz sieci gazowej, moze powodowac w praktyce powazne zagro-
zenie, wlacznie z przypadkami zniszczenia mienia, utraty zdrowia lub
nawet $mierci przez to iz, awarie te maja zazwyczaj przebieg gwat-
towny, nierzadko powodujac wybuchy gazu. Aby doszto do wybuchu
gazu oprocz tego, ze gaz ziemny musi by¢ zmieszany z powietrzem
w odpowiedniej proporcji, tak aby stworzy¢ mieszaning wybucho-
wa, musi by¢ takze efektywne zrodto zaptonu tej mieszanki. Wazny
jest takze obszar wplywu zagrozenie gazu na otoczenie, znajdujace
si¢ w poblizu gazociagu, czy to infrastrukturalne czy inne. Obszar
wplywu zagrozenia awarig jest zwigzany z wielkoscia i szybko$cia
wyptywu medium.

Obowiazkiem operatora gazociagow, zarowno systemu dystrybu-
cji jak 1 innych systemow przesylania niebezpiecznych medidw, jest
okreslenie potencjalnego poziomu ryzyka swojej dziatalnosci, a co
za tym idzie, przedsigwzigcie niezbednych srodkéw zapobiegaw-
czych i ograniczajacych ryzyko. Wynika z tego, Ze operator systemu
dystrybucyjnego powinien wdrozy¢ system zarzadzania ryzykiem
eksploatacji sieci gazowej. System ten pozwala, oprocz okreslenia
poziomu ryzyka dziatalnoéci i prawidtowej eksploatacje¢ sieci gazo-
wej, rowniez na optymalne wykorzystanie planowanych naktadow
inwestycyjnych na wymiang awaryjnych czgsci sieci gazowej. Nie-
stety obecnie w Polsce zadna firma, zajmujaca si¢ eksploatacja sieci
dystrybucyjnej, nie ma wdrozonego systemu zarzadzania ryzykiem
eksploatacji sieci gazowej.

Sie¢ gazowa obstugiwana przez operatora systemu dystrybucyjne-
g0, czyli gazociagi niskiego i §redniego ci$nienia, jest posadowiona
na réznych rodzajach terenu, generalnie w obszarach zabudowanych.
Sie¢ ta stuzy do dostawy gazu dla odbiorcow koncowych i z reguly

jest rozgalgziona z licznymi przytaczami do poszczegélnych budyn-
kow. Powoduje to, Ze nie mozna w miarg obiektywnie oceni¢ pozio-
mu ryzyka dla calej sieci. Jednakze sie¢ gazowa na terenie gminy,
miejscowosci jest zazwyczaj zainwentaryzowana przez dystrybutora
pod jednym numerem inwentarzowym. W zaleznosci, czy jest to sie¢
niskiego czy $redniego ci$nienia, kazda z nich ma swoj unikalny
numer inwentarzowy, a ocena ryzyka dla calego takiego ,,numeru
inwentarzowego” jest bardzo utrudniona czy wre¢cz niemozliwa.
Mozliwos¢ oceny ryzyka sieci bytaby mozliwa dla mniejszych odcin-
kow sieci i bardziej do siebie zblizonych, czy to poprzez parametry
techniczne czy warunki posadowienia.

Takie mozliwosci daje nam podziat sieci na rejony kontroli. Rejo-
ny kontroli sieci gazowej sa podstawowa jednostka eksploatacji sieci
w kazdej gazowni. Jest to podzial w miarg naturalny sieci niskiego
i $redniego ci$nienia, w zaleznoséci od warunkéw w danej gazowni.

2.Rejony kontroli sieci gazowych

Rejony kontroli sieci gazowej sa wyznaczane na podstawie obo-
wiazujacych u danego operatora instrukcji ,dotyczacych eksploatacji
sieci. Z reguly sa to odcinki sieci mozliwe do sprawdzenia przez
pracownika zajmujacego si¢ kontrola w czasie jednej dniowki. Od-
cinki takie moga si¢ waha¢ od 4 do 8 km, w zalezno$ci od stopnia
uzbrojenia terenu w ktérym jest potozony gazociag, ilosci przytaczy
odchodzacych od gazociggu itp. Dla okreslenia obszaru kontroli
wyznacza si¢ tzw. strefy kontrolowane.

Strefg kontrolowang jest obszar po obu stronach osi gazociagu,
w ktorej eksploatator podejmuje dziatania zapobiegajace negatywne-
mu oddziatywaniu, majagcemu wplyw na jego trwatos¢ i prawidtowe
uzytkowanie.
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Uzytkujacy gazociag na podstawie wyznaczonych stref kontro-
lowanych i ich whasciwosci (np. roku budowy, stanu technicznego,
materialu z jakiego sa zbudowane odcinki) klasyfikuje odcinki do
odpowiedniego rejonu kontroli sieci. Rejon taki jest nastepnie klasy-
fikowany do odpowiedniej kategorii bezpieczenstwa uzytkowania, co
ma wplyw na czasookres kontroli tego rejonu. Kazdy rejon kontroli
jest przedstawiony graficznie na mapie, z przebiegiem sieci i dla
kazdego z nich jest opracowany roczny harmonogram kontroli. Kon-
trole przeprowadza si¢ w rozny sposob. Najczesciej jest to kontrola
obchodzona z uzyciem recznych urzadzen jak metanomierze czy
eksplozymetry. Mozemy takze wykonywac¢ kontrolg tzw. dywanowa,
za pomocg wozkoéw recznych lub innych pojazdow (specjalistycz-
nych samochodow, innych elektrycznych pojazdow). Na gazociggach
wysokiego i $redniego ci$nienia wykorzystujemy do kontroli tzw.
obloty kontrolne wykonywane za pomoca helikoptera lub dronow.

3.Ryzyko i zarzadzanie nim w systemie sieci gazowych

Ryzyko opisuje si¢ jako potencjalny wynik wystapienia praw-
dopodobienstwa niepewnych zdarzen, ktéore moga korzystnie lub
niekorzystnie wptywac¢ na budowe i eksploatacja sieci gazowe;j.

Zagrozenie w stosunku do sieci gazowej, jak i od niej w stosunku
do otoczenia, istnieje caly czas, natomiast ryzyko z tym zwigzane moze
potencjalnie wystapi¢ w przysztosci. Dlatego mozemy mowic o praw-
dopodobienstwie wystgpienia szkody i jej dotkliwosci dla otoczenia.

Zarzadzanie ryzykiem jest procedurg niezbedna w kwestii pode;j-
mowaniu dziatan i kierowaniu w taki sposob, by prawdopodobien-
stwo wystapienia danego zagrozenia zminimalizowa¢ do jakiego$
akceptowalnego zatozonego poziomu.

Najwazniejszym problemem dla eksploatatora sieci gazowe;j jest
ustalenie optymalnego poziomu ryzyka — kompromisu. Z doswiad-
czenia wynika, ze ustalenie ryzyka na zbyt wysokim poziomie prowa-
dzi do wzrostu liczby awarii sieci, a tym samym do wzrostu kosztow
eksploatacji. Natomiast wychylenie w drugg strong, to jest ustalenie
ryzyka na zbyt niskim poziomie, wigze si¢ ze wzrostem kosztow
jego minimalizacji ,czyli podniesienia naktadow inwestycyjnych.
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Rys 1. Zaleznos¢ miedzy poziomem ryzyka a kosztami eksploatacji i naktadami
inwestycyjnymi
Fig 1. Relationship between the level of risk and operating and investment costs

Proces oceny ryzyka rozpoczyna si¢ od zidentyfikowania zagrozen
i nastgpnie zdefiniowania ryzyka, zwigzanego z tymi zagrozeniami.
Kazde z zagrozen moze wywotywaé wigcej niz jedno ryzyko, a dla
kazdego ryzyka moze by¢ konieczne wykonanie oceny ryzyka.

Metod oceny ryzyka jest wiele, ale kazda z tych metod zawiera
wspoélne elementy, takie jak: identyfikacja zagrozen, ocena praw-
dopodobienstwa ich wystapienia a takze jakie te zagrozenia moga
przyniesc straty.
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Kazdy proces zarzadzania ryzykiem sktada si¢ z czterech naste-
pujacych po sobie etapow:
» identyfikacja ryzyka,
» sterowanie ryzykiem, czyli oszacowanie czgstotliwosci wysta-
pienia ryzyka i analiza konsekwencji jego wystapienia,
» ocena ryzyka poprzez zalozone kryteria ,
* podejmowanie decyzji do zapewnienie stabilnych wynikow fi-
nansowych oraz warunkow dalszego rozwoju.
W praktyce zarzadzanie ryzykiem utozsamiane jest z procesami
diagnozy i sterowania zmiennymi w czasie, dlatego proces zarzadza-
nia jest procesem dynamicznym.
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Rys 2. Schemat postepowania w zarzadzaniu ryzykiem
Fig. 2. Flowchart for risk management

Powtarzalnos$¢ schematu postepowania w zarzadzaniu ryzykiem
nie oznacza, ze dziatania na poszczegdlnych etapach beda identyczne.

Oczywiscie bazujac na statystyce i dos§wiadczeniu, mozemy po-
dejmowac skuteczne dziatania zapobiegawcze.

Metody oceny ryzyka dzielimy na jako$ciowe i ilosciowe. Iloscio-
we metody generalnie bazujg na statystyce i mozemy je wykorzystac,
gdy ilos¢ zdarzen jest wystarczajaca dla rachunku statystycznego.

W gazownictwie takie zdarzenia losowe wystepuja bardzo rzadko
i positkowanie si¢ rachunkiem statystycznym, w oparciu o niepetne
dane prowadzi do nie w petni wiarygodnych wynikow.

Dlatego konstruuje si¢ algorytmy oparte na dobrych prakty-
kach, wiedzy, intuicji i do§wiadczeniu. Sa to metody jakosciowe.
Opracowany algorytm oceny ryzyka mozna modyfikowaé wraz
ze wzrostem wiedzy 1 do§wiadczenia eksploatatora sieci gazowe;j.
Narzedzie takie odzwierciedla biezaca wiedz¢ i do§wiadczenie
pracownikow zajmujacych si¢ oceng ryzyka. Wykorzystujac do
oceny system punktowy i okre$lajac parametry wptywajace na
ryzyko eksploatacji gazociaggu, mozemy przypisujac im odpowied-
nie wartosci oceni¢ cigzar punktowy ryzyka. System taki miesci
si¢ w kategorii subiektywnych metod szacowania ryzyka i moze
by¢ w obecnych warunkach stosowany do oceny poziomu ryzyka
eksploatacji polskich sieci gazowych.

Reprezentantem takich systemow jest metoda Muhlbauera. Meto-
da ta do zastosowania w gazociagach $redniego i niskiego ci$nienia
wymaga modyfikacji do warunkéw w Polsce. Modyfikacja ta musi
uwzglednia¢, zarowno modyfikacj¢ zawartosci czynnikow wcho-
dzacych w sktad oceny, jak i aspektow prawnych obowigzujacych
w polskim gazownictwie.
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4.0gélna koncepcja metody oceny ryzyka

Wykorzystujac np. jako podstawe metode Muhlbauera, naleza-
loby opracowaé metode¢ jakosciowa oceny ryzyka, uwzgledniajaca
specyfike sieci gazowych niskiego i §redniego ci$nienia.

Podstawg metody jakos$ciowej jest podzial sieci na w miarg jed-
norodne odcinki, ktore sg oceniane wg. wszystkich wskaznikow
okreslonych w niej. Na rys. 3 pokazano gtoéwne grupy wskaznikow,
ktore wpltywaja na catosciowy wskaznik poziomu ryzyka. Grupy te
dzielg si¢ na poszczegolne czynniki oceniane w systemie punktowym,
ktore sumujac si¢ w ramach jednej grupy okreslaja nam wptyw po-
szczegblnych czynnikow na catosciowy wskaznik poziomu ryzyka.
Wskaznik ten okreslany w ujeciu punktowym jest porownywany
z wspotczynnikiem wplywu nieszczelnosci dla danego odcinka. Dzie-
ki temu mozemy okresli¢ wzgledny poziom ryzyka dla okreslonego
odcinka sieci a nie dla catej sieci.

Na podstawie takiego opracowania metody jakosciowej, powinna
powstac relacyjna baza danych uwzgledniajaca wszystkie wskazniki
okres$lone w metodzie a takze ich wptyw na odcinki sieci wyznaczone
przez eksploatatora.

Najwiekszym problemem jest wyznaczenie w miar¢ jednorodnych
odcinkow sieci, dlatego proponuje si¢ wykorzystanie naturalnego
podziatu sieci gazowej na rejony kontroli sieci. Rejon kontroli sieci
obejmuje sie¢ gazowa jak opisano powyzej, ktorg moze skontrolowaé
pracownik w ramach swojej dniowki. Jest to zazwyczaj dlugosé ok. 4
do 8 km. Na potrzeby oceny, ryzyka rejony kontroli sieci nalezatoby
podzieli¢ na w miar¢ jednorodne odcinki, zgodnie z przyj¢ta meto-
da oceny. Podziat taki polegatby na uwzglednieniu podstawowych
atrybuty sieci, np. jednakowy rok budowy, jednakowg $rednice, $ro-
dowisko utozenia gazociagu itp.

Zapisujac w relacyjnej bazie danych oceng poszczego6lnych odein-
kow sieci ,w ramach rejondw kontroli, uzyskujemy w miare obiektyw-
ny obraz ryzyka dla oznaczonego rejonu a sumujgc rejony w ramach
gazowni , otrzymamy obraz ryzyka dla poszczegdlnych gazowni.

Materiat takiej oceny ryzyka pozwoli operatorowi na podejmowanie
odpowiednich decyzji ,co do warunkow dalszej eksploatacji, czy to
odcinkéw sieci czy calych gazociggéw w poszczegolnych rejonach.

Operator moze np. wykorzystujac wiedze, doswiadczenie i intu-
icje swojg oraz ekspertow powotanych do oceny, uwzgledniajac czyn-
niki zalezne od warunkow eksploatacji, zmodyfikowaé czynnosci na
sieci (np. zwigkszajac czgstotliwos¢ kontroli sieci), aby zmniejszy¢
ryzyko opisane w poszczeg6lnych wskaznikach.

W metodzie jako$ciowej oceny ryzyka czynniki wptywajace na
eksploatacje w ramach gldwnych grup dzielg si¢ na czynniki atry-
butywne i zapobiegawcze, dlatego operator ma jedynie wplyw na
zapobiegawcze i te moze modyfikowac.

Wspotczynnik
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nieszczelnosci

Zagrozenie
produktem

Rys. 3 Podstawowy model oceny ryzyka
wg Muhlbauera.

Fig. 3 Muhlbauer’s basic risk assessment
model.

Rozproszenie

W przypadku, gdy nie ma mozliwosci modyfikacji czynnosci na
sieci ,tzn. trzeba zmieni¢ czynniki atrybutywne, zachodzi potrzeba
zakwalifikowania odcinka do modernizacji. Jest to wlasciwie kon-
cowa decyzja eksploatatora, co do dalszej eksploatacji tego odcinka.

5.Podsumowanie

Zastosowanie metody do oceny sieci Sredniego i niskiego ci$nienia
w rejonach kontroli sieci umozliwia lokalizacje odcinkow gazociggow
o podwyzszonym poziomie wzglednego ryzyka. Odcinki takie nalezy,
w wyniku dziatan zarzadczych, doprowadzi¢ do poziomu zatozonego
ryzyka dla calej sieci znajdujacej si¢ w obrebie rejonu kontroli.

W zwiazku z niekorzystng struktura wickows sieci gazowych
(wiele z gazociagéw ma wigcej niz 25 lat) obecnie operator pode;j-
muje decyzje co do ich wymiany na nowe. Taka decyzja wymiany
czy tez modernizacji jest w wielu przypadkach nieekonomiczna,
gdyz sie¢ taka moglaby stuzy¢ jeszcze wiele lat po jej dostosowa-
niu do zatozonego poziomu ryzyka. Decyzje takie biorg si¢ z braku
odpowiednich narzedzi do oceny ryzyka i mozliwosci calosciowego
spojrzenia na problem. Operator taki prowadzi eksploatacj¢ nieefek-
tywnie, gdyz kwalifikuje sie¢ do wymiany, majac jedynie za kryteria
lata eksploatacji i przypadkowe awarie.

Przy ograniczonym poziomie naktadow inwestycyjnych, wy-
mieniajac sie¢ na podstawie jedynie takich kryteriow, sie¢ jest mo-
dernizowana tzn. wymieniana na nowa nieefektywnie. Naklady na
wymiang sieci mozna by spozytkowaé bardziej celowo i lepiej je
wykorzysta¢ na modernizacj¢ naprawde koniecznych odcinkow.

Takze wykorzystujac metode oceny mozna zwroci¢ uwage na uzu-
pehienie dokumentacje posiadanych sieci ktore nalezy sukcesywnie
uzupeknia¢ w istniejgcej bazie danych. |
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