JELLEGZETES UZEMFENNTARTASI
OBJEKTUMOK ES SZAKTERULETEK

03 | Uj fejlesztésii robot csdgorénnyel

nem jarhaté gazvezetékek felugyeletéhez

Targyszavak: csévezetek; hibafelderités; robot; cségdreny.

Régi foldgazvezeték-halozatok javitasat és karbantartasat megne-
heziti, hogy nem teszik lehetévé a csovek belsejében futdé szokasos
vizsgaldegyseégek alkalmazasat. Ennek f6 akadalyai:

— 1,0D-nél kisebb gorbuleti sugaru hajlatok (D = a cs6 atmérdje),

— 45°-nal kisebb szogu illesztések, gyakorlatilag nulla gorbuleti su-

garral,

— kis nyilasu szelepek teljes atmeérgja nyilas nélkul,

— a cs6atmérd 50 mm-t meghaladd 6sszehuzodasa/tagulasa,

— reteszelt leagazasok,

— fuggbleges szakaszok,

— gyenge aramlas és/vagy nyomas,

— fizikailag lehetetlen megkozelités.

Uj cs6vizsgalé robot

Az USA Energialugyi Minisztériuma és egy magan gaztarsasag
(Northeast Gas Association) tdmogatasaval két, gazszallito halézatok
épitéseében érdekelt vallalat fejleszté egyuttmikodésében a csévezeték-
felugyeld robotok legujabb nemzedékének képviseldjeként megszuletett
a RoboScan, amely képes ,elnavigalni” a felsorolt igen kulonb6z6 akada-
lyok kozdott, és ellatni az ellendrzés feladatat.

A RoboScan rendszert azonos modulok sora alkotja (1. abra), ame-
lyek mindegyike két mechanikai elembél all: ezek

— az el6re-hatra mozgat6é motoros hajtéegység, valamint

— a magneses fluxuson alapul6 szivargasérzékel az MFL-szenzor

(magnetic-flux-leakage).



1. abra A RoboScan felépitése

Az MFL alapu érzékelést a vezetékek kulsé és bels6 korrdzidjanak
felderitésére egyarant alkalmas roncsolasmentes vizsgalati mdédszerként
valasztottak. A rendszer a modulokon elhelyezett litiumelemekkel miko-
dik és a kiértékelésre varo felugyeleti adatokat is tarolja. A robot

— mikodhet tavkezeléssel” valos idejl drot nélkuli kommunikacio-

val vagy

— szaloptikat felhasznald videorogzitéssel.

A hajtéegységek részei:

— két hajtoma-, triad”,

— két csuklos rudazat (csuklos mechanizmus) és

— egy elektronikai modul.

A ,harmas” hajtomitriadot harom motorhajtasu kerék alkotja, ame-
lyek az egység mozgatasardl és kormanyzasarol gondoskodnak. A
triadok alapvet6 tulajdonsaga az automatikus alkalmazkodas a csé hely-
zetéhez (2. abra).

2. abra A robot alkalmazkodasa a cséatmeré valtozasahoz



A motorhajtasu csuklos szekezetek lehetbvé teszik, hogy a
triadokon egymastol fuggetlenul alljon be a mindenkori szikséges ten-
gelytavolsag. Ezt a mozgast a triadok mindharom kerekén elhelyezett
er0-visszacsatolasos rendszer — hurok — szabalyozza olyan modon,
hogy méri a cséfal altal a kerekekre haté erét, majd a megallapitott erd
szintjének fenntartasa céljabol szlikség szerint 0ssze vagy széthuzza a
csuklds rudakat. Az automatizmus ilyen modon alkalmazkodik a cséat-
merd észlelt valtozasahoz. Ez a képesség kulondsen hasznos, ha a ro-
bot olyan kisebb ,akadalyokat” észlel, mint elmozdult cs6kotés, tormelék
vagy hegesztési hdlyagok.

A RoboScan tovabbi meghatarozo részei az egyes triadokat a hoz-
zajuk tartozo elektronikai modulhoz kapcsolé csuklos rudak, amelyek
segitik a robot mozgasat, amikor belép egy ,kanyarba” vagy T-
elagazasba és amikor elhagyja ezeket. A csuklés rudazat az érintett
triadon lefelé hato erdt hoz létre, az pedig a robotot a kivant befelé fordu-
lasra készteti. A robot kormanyzasanak az a lényege, hogy minden ke-
rék barmilyen iranyban tud gordulni és mozogni a cs6 (esetleg az aka-
daly) felszinén. Ehhez jarul a kedvez6 sorozatu elcsavarodas, amely a
robot kozépvonalat kellben iranyitva, az belesimul a csé el6tte allé gor-
blletébe, ill. a derékszogil leagazasba.

Az egység kinematikaja

Az ismertetett felépités, ill. tulajdonsagok képessé teszik a csbéveze-
ték fizikai akadalyai kdzt haladé RoboScant a szukséges kritikus man6-
verek végrehajtasara, ezek:

— kétiranyu mozgas,

— athaladas szabalyos hajlatokon és

— 45 foknal kisebb szogu iveken.

A csobfallal valé folyamatos érintkezés és az erd-visszacsatolas ré-
vén a berendezés mozogni tud mind az aramlassal megegyez6, mind az
ellenkez6 iranyban (s mindezt fuggébleges vezetékben is), fuggetlenul az
aramlasi sebességtdl. Ezt valamennyi triad mindegyik kerekének kétira-
nyu motorhajtasa teszi lehetévé. A cs6keresztmetszetnek csupan kb. a
felét elfoglald robot nem zavarja az aramlast.

A foldgazszallitd vezetékbe beépitett tipikus konyokok gorbuleti su-
gara megegyezik a cséatmérdével. Ha a robot jol kdveti a gorbuletet, ak-
kor maga a csuklos mechanizmus keltette er6 lenditi at rajta . Lehet
azonban, hogy a manéverek kdzben a robot triadjai kozul egyesek koz-



vetitik a szukséges hajtoer6t, masok kerekei elvesztik a kontaktusukat a
csofallal.

A 45 fokosnal hegyesebb szog leklizdése részben ugyanazon mu-
veletekbdl all, mint a kevésbé ivelt csovon valo athaladas, részben vi-
szont az el6bbiek gyartasakor keletkezd egyenetlen belsd felllet na-
gyobb mechanikus alkalmazkodast igényel, igy mozgas kézben minden
kerék érintkezése meg-megszakadhat.

A modulsort 6sszekotd specialis elemek és mozgékony kerekek az
egész hosszu robotot atkormanyozzak, ill. atlenditik az akadalyokon, po-
zicionald beavatkozas nélkul.

Tomitészerelvény (szelep)

A tomitészerelvény minden csoOvizsgald robotnak a legsulyosabb
akadaly, amely a csGvezeték szélességének kozel 70%-at, magassaga-
nak 20%-at elfoglalja. A keresztmetszet-szikités mellett a ,szerelvény-
nek” minden magassagi akadalyon at kell gordulnie. E szakasz nehéz-
séget a RoboScan nagy atmeérdja kerekeinek és triadjai 6nallé 6sszehu-
zddasanak/kitagulasanak kombinalasaval gy6zi le, és jut at a szikulete-
ken. Ehhez mind a hajtéegységnek, mind a tobbi modulnak nyilvanvaloé-
an vigyaznia kell karcsusagara. Ezenkivul az MFL-érzékelbt ugy tervez-
ték, hogy fizikailag megvaltoztassa alakjat a szerelvény el6tt és azt el-
hagyva.

Ujszeri MFL-érzékeld

A hagyomanyos csdvizsgalok forgasszimmetrikusak és a magneses
fluxus egy idében éri a csé egész keruletét. A szokasos csbégorénnyel
bejarhatatlan vezetékekben az érzékelbnek at kell jutnia a bejarhatokban
nem talalhaté fizikai akadalyokon. Geometriai elemzés alapjan egyetlen
MFL-érzékel6 nem képes atvinni elegendd magneses anyagot a
tomitészerelvényen ugy, hogy meg ,be tudja fogni” a csé teljes keruletét.
A magnesmez6t felosztjak olyan szegmensekre, amelyek at tudnak ha-
ladni a legkisebb szelepnyilason.

Az Uj érzékel6 két ilyen, egy-egy modulra szerelt szegmenst tartal-
maz (3. abra), mindegyik szegmenshez tartozik egy harom kulénallo,
egyenként 55 foknyi keruletet lefed6 magnesmezdbdl allo, csuklosan
felflggesztett egység. Egyetlen érzékel6 csak akkor fedi le a teljes el-
lenérizendé fellletet, ha a robot tobbszor athalad egy szakaszon oda-
vissza. Tobb érzékelbvel kevesebb menetre van szlkseég, viszont egyre



hosszabb a csévizsgald szerelvény. Rovidebb, legfeljebb 5 km-es vizs-
galati szakaszokra az optimalis megoldas a kétérzékelés modul (négy
MFL-szegmens) és a csdfal bejarasa a szakasz két vége kozott egy for-
duldval. Ez a teljes csOkerllet atvizsgalasa mellett egyetlen inditasra és
fogado—kiértékeld allomasra egyszersiti a feladatot.
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3. dbra Az MFL-érzékel6 felépitése

Egyszeriisitett inditas és értékelés

A csbvezeték belsejébe vald bejutast hagyomanyosan specialis
szerkezetek, allomasok (,csapdak” = traps) szolgaljak. A csétisztitd
hasznalatahoz szikség van indito- és az attdl tobb km tavolsagra levé
fogadoallomasra. Bar ezek az allomasok egyszerl felépitéslek, koltsé-
ges elemeket: nagynyomasu vezetékeket, szelepeket, csuklésan felfug-
gesztett ajtét tartalmaznak. A cs6vezeték tengelyéhez kell illeszkedniuk,
hogy lehet6ve tegyék a csdvizsgalo inditasat és befogasat, ami utdlagos
felszereléskor haldzati leallast igényel, s ez a f6 gatja bejarhatatlan veze-
tékek ilyen kiegészitésének.

A RoboScan-nel ,be lehet hajtani” a févezetékbe, annak nyomassal
mintegy hatulrdl valé befujasa helyett, ami megkonnyiti a szerelést, va-
lamint az allomasok mikodtetését. A bejuttatas moddjanal fogva a
RoboScan termékcsalad kisméret tagjai is hasznalhatok, kisebb tdke-
igénnyel.

A hagyomanyos csdvizsgalokkal ellentétben, a RoboScan barhol a
vizszintes vagy fuggbleges vezetékhez menetvagodval illesztett indito-



csOvon at bejuttathatd, kikiszObolve az iranyvaltoztatassal kapcsolatos
fellgyeleti problémakat. Hasonléan egyszerl az értékelballomas hasz-
nalata. A vizsgalokészulékek visszahuzasa, lassitasa vagy elterelése
helyett a RoboScan beprogramozhaté arra, hogy lealljon és becsusszon
egy 90 fokos oldalagba. E célra az inditocsé is hasznalhatd, amikor a
vizsgalat végeztével a berendezeés visszatér az inditas helyére.
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