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Abstrak

Jaringan perpipaan adalah bagian penting dari infrastruktur transportasi fluida dan deteksi kebocoran pipa pada
aliran dua fase menggunakan parameter aliran (debit dan tekanan) masih sangat jarang diteliti. Sebuah sistem
yang berdasar pada Jaringan Syaraf Tiruan (JST) diajukan untuk mendeteksi kebocoran pipa aliran dua fase plug
dengan menggunakan pengukuran beda tekanan. Campuran air-udara dialirkan pada pipa horisontal berdiameter
(D) 24 mm dan kebocoran buatan dilakukan dengan selenoid valve pada posisi bagian bawah pipa. Differential
pressure transducer (DPT) diletakan sebelum dan sesudah posisi kebocoran dan dihubungkan dengan peralatan
data akuisisi kecepatan tinggi. Sinyal fluktuasi beda tekanan yang terekam sebagai data random time series.
dianalisis menggunakan Power Spectral Density (PSD). Empat belas parameter karakteristik dari kurva PSD
digunakan sebagai input vektor pelatihan teknik jaringan syaraf tiruan (JST) untuk identifikasi kebocoran pipa.

Penelitian

ini menggunakan 94 kondisi operasi dengan rincian 80 kondisi operasi digunakan untuk pelatihan dan

14 kondisi operasi digunakan untuk pengujian. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa JST yang diajukan mampu
membedakan antara kondisi pipa tidak bocor dengan kondisi pipa bocor dengan akurasi 57,14%.

Keywords: kebocoran pipa, aliran plug, aliran dua fase, fluktuasi beda tekanan, jaringan syaraf tiruan.

1. Pendahuluan

Pecahnya saluran pipa dapat disebabkan oleh
korosi, perubahan/fluktuasi tekanan yang besar,
kesalahan produk dan pengaruh  eksternal.
Kebocoran pipa ini harus segera dideteksi agar
pemompaan dapat dihentikan, kerugian produk dan
kerusakan lingkungan dapat dihindari, dan sistem
perpipaan dapat diperbaiki. Perpipaan aliran dua
phase selalu ditemukan pada industri perminyakan,
industri  kimia, pembangkit tenaga wuap dan
pembangkit tenaga nuklir. Beberapa permasalahan
khusus kebocoran pipa pada aliran dua phase adalah:

» fluktuasi tekanan lokal karena pola aliran
tertentu atau slip antar phase,

» posisi kebocoran disekeliling pipa (apabila
kebocoran pada bagian bawah maka phase
cair yang bocor dan apabila diatas phase gas
yang bocor).

» metode deteksi kebocoran yang
menggunakan parameter internal aliran
untuk saluran pipa dua phase masih jarang.

Ketika fluida dua fase mengalir di dalam pipa
dapat memberikan pola aliran yang berbeda dan
karakteristik slip antar fase. Hal ini sangat
meningkatkan  ketidakpastian = dalam  deteksi
kebocoran, dimana harus menentukan karakteristik
(pola aliran) sebelum suatu titik kebocoran dapat
dikenali. Diskontinyu kecepatan superfisial cairan
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dan gas yang ditimbulkan pada titik kebocoran
memperlihatkan indikasi sangat nyata dari suatu
kebocoran. Perubahan kecepatan superfisial gas dan
cairan juga mengubah liquid holdup dan
mengakibatkan perubahan besarnya penurunan
tekanan.

Deteksi kebocoran dapat dilakukan dengan cara
penandaan tekanan dengan berbagai cara. Wu dan
Wang [1] menggunakan algoritma wavelet untuk
mendeteksi gelombang tekanan yang disebabkan
oleh transisi keadaan dari tidak bocor ke bocor.
Pencatatan waktu kejadian digunakan untuk
menghitung posisi kebocoran. Pendekatan yang lain
diberikan oleh Feng dkk. [2], dimana gradien
tekanan dan  gelombang tekanan  negatif
dikombinasikan dengan logika fuzzy untuk
mendeteksi kesalahan/kebocoran. Kemudian, sebuah
skema yang berbeda dari pengidentifikasian
kebocoran dapat dilihat di Ge dkk. [3], dimana
analisis parameter utama menggunakan
komputerisasi pengenalan citra yang diterapkan
untuk menyaring gelombang tekanan negatif yang
disebabkan oleh pipa bocor. Sementara itu,
penelitian yang dilakukan oleh Emara-Shabaik dkk.
[4] berfokus pada penggunaan filter Kalman yang
dimodifikasi untuk  mengantisipasi  besarnya
kebocoran. Sebuah bank filter dari mode kebocoran
dibuat dan logika keputusan diperkenalkan untuk



