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ABSTRACT

During repairs, the fault location of the gas or oil
pipeline must be demarcated, ie: the pipeline must
be disconnected. The aim of the latest
developments for sectioning is to limit the
boundary without tapping the pipeline, from the
inside, the so-called With a “Piggable Isolation
Plug”. This procedure is called “Non-Invasive”
delimitation. In this case: a “fitting” consisting of
two “pipe ferrules” is conveyed by the pressure of
the transported medium to the fault location,
where the fitting is stopped and then separated so
that the baffles (ferrets) interfere with the repair
site. The position of the plugs is then fixed and, by
activating the seals, it is ensured that the
transported medium cannot flow into the pipe
section between the plugs, i.e. at the place of
repair. In this article, we present the step in the
development of a new type of “pipe-ferrous gas
and oil boundary device (plug)” when the
designed device is tested, before the final version
of the prototype is developed.

Keywords: gas and oil delimitation, pipe ferrule
delimiting plug, plug fixing, piggable isolation

1. BEVEZETES

A ,,Mobil mechatronikai ipari alkalmazasok
fejlesztése 1ézer- és szerkezeti fesziiltség mérési
technologiak alkalmazasaval” cimii és ,,KFI 16 —
1-2017 — 0216 szamu projekt olyan fejlesztések
megvaldsitasat  tizte ki célul, amelyek:
pontosabbé, konnyebbé, és gyorsabba teszik a
foldgaz és koolaj szallitd csdvezetékek terepi
javitasat, a csoévezetékszakaszok cseréjét.

A foldgaz és kodolaj szallito és elosztd rendszer a
foldgaz-, ¢s koolajmezoktol a fogyasztokig
terjedd csovezetékes energiaellatd rendszernek a
kozponti eleme, amely integralja a forrasokat,
elszallitja az energiahordozokat a
forraskorzetekbdl a fogyasztdi  korzetekbe,
tovabba biztositja az adott orszag jogszabalyaiban
rogzitett pontossagi mérés és elszamolas
technikai feltételeit. A szallitd csOvezeték
rendszerek 25 — 100 bar nyomastartomanyban,
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altalaban foldbe fektetve tizemelnek kontinensek
kozott, a kontinenseken vagy az orszaghatarokon
belill, és lehetdvé teszik az energiahordozénak a
biztonsagos, €s gazdasigos szallitasat. [1], [2],
[3].

A csorendszer meghibasodasa esetén, miutan a
javitast végzd Tarsasagok megkaptdk a hibak
helyérdl késziilt informdacidkat, megkezdik a
javitasra vonatkozo eldkésziileteiket, amelyek
koziil elsé helyen — hagyomanyosan - a hiba
helyét tartalmazd csOszakasz leszakaszolasa, a
»Zazhatarolas vagy ,,koolaj-hatarolas” kialakitasa
szerepel. Régebben ez magaval hozta a
csovezetékben  1évo  gaz  kiszelldztetését
(kdrnyezetbe valé  kiengedését), az olaj
leeresztését, majd a csdszakasz inert gazzal
(altaldban: nitrogénnel) torténd atoblitését is,
tovabba gyakran a gdz-, és koolajszolgaltatas
sziineteltetését is (,,Shotdown”). Ujabban, csak a
hibahely kozvetlen kornyezetét zarjak le, sokszor
kertilovezetéket épitenek ki, amelyen keresztiil a
szolgaltatas a javitas alatt sem sziinetel. Erre —
leggyakrabban - a csévezetékek un. nyomas alatti
megfurdsa (megcsapolasa), (,,Hot Tapping”),
majd az elzardsa (dugodzasa), (,,Plugging”) nyujt
lehetdséget. Az elzards torténhet: egy-, vagy
kéttagi mechanikai elemmel, egy-, vagy kéttagi
ballonokkal, gumidugdval, vagy a mechanikai
elemek ¢és a gumidugd kombinalasaval. A
legujabb fejlesztések célja: a gaz- vagy koolaj
hatarolast szintén nyomas alatt, de a csOvezeték
megcsapolasa nélkiil, beliilrdl, un.
csOgorényezhetd hatarold dugoéval (,,Piggable
Isolation Plug”) torténd végrehajtasa. Ezt az
eljarast:  roncsolasmentes  (,,Non-Invasive™)
hatarolasnak nevezik. Ebben az esetben: két
csOgorényezhetd  hataroldé  dugdébdl  allo
szerelvényt a szallitott koézeg nyomasaval
eljuttatjdk a hiba helyére, ahol a szerelvényt
szétvalasztjdk ugy, hogy egy-egy dugd
(cs6gorény) kozrevegye a javitas helyét. Ezutan a
aktivalasaval biztositjak, hogy a dugdk ko6zotti
csOszakaszba, azaz a javitds helyére a szallitott
kozeg ne aramolhasson be. [4], [5], [6].

2. A TESZTELES ESZKOZRENDSZERE
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A teszteléshez egy  vizsgalopad  keriilt
kialakitasra. Ebbol: a fékezd saruk (5) teszt-
berendezést az 1. dbra; a tomitések (10) teszt-
berendezést a 2. dbra mutatja. A tesztelésre keriild
csOgorény fényképe a 3. abran lathato.

Fékezo és rogzitd saruk (5) teszt-berendezés (Id.
1. abra) feladata: a ,,CsOgorényezhetd gaz-, és
koolaj hatarolo késziilék™ fékezd és rogzitd sarui
(5) mukodésének ellendrzése. Részegységeit és
azok tipusait: az 1. abra elnevezése alatt talaljuk.
A berendezés alapeleme: az NA 300 mm belsd
atméroji teszt-cso (1). Ebbe keriil behelyezésre a
tesztelendo: ,,Csdgorényezhetd gaz-, és koolaj
hatarold késziilék” prototipusa. A teszt-csévet (1)
a csotartd felsdrész (2) és csotartd alsérész (3)
tartja  helyzetben, ¢és rogziti, amelyeket
csavarokkal szoritanak 9ssze. A csOtartd alsorészt
(3) azutan az asztalhoz (15) erositjiik. A fékezo és
rogzitd saruknak (5) a radidlis irdnyu
elmozditasat, azaz, a teszt-cs6 faldhoz wvald
szoritasat, ezzel a ,,Csdgorényezhetd gaz-, és
kéolaj hatarolo késztlék™ adott helyzetben torténd
rogzitését: a feszit6 — kup (6) végzi, amelyet
axialis irdnyban a feszitdé menetes szar (7) mozgat,
amelynek meghuzasi nyomatékat a (16)
nyomatékméré kulcs mutatja. A kip kapszoge:
100, a menetes szar menete: M16 x 1,5
finommenet. A feszité kupot: a menetes szar
mozgatasaval huzzak vissza, és az ,,O — gylrik”
tartjak zart helyzetben. A rogzitett késziiléknek a
teszt-csdben valo axialis iranyd elmozditasat: a
»csigahajtomives kézi csorld” (13) végzi,
mik6zben az elmozditashoz sziikséges erd mérése
és az adatok rogzitése - az AHLBORN
gyartmanyu - (10) és (11) miszerekkel torténik. A
csorld terhelhetdsége: 50000 N, a sodronykdotél
javasolt atméréje: 20 mm. A csorlot a (14)
tartdhoz, majd az asztalhoz (15) rogzitik.
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1. abra. Cségorényezhetd gaz-, és kéolaj hatdarolo
keésziilék, fékezé sariik (5) teszt-berendezés
1 — Teszt cs6 (NA 300/547); 2 — Csotarto felsorész; 3 —
Csotarto alsorész; 4 — Csogorény tomités; S — Fékezo saruk
O — gytirlikkel; 6 — Feszitd kap; 7 — Feszité menetes szar; 8
— Csbgorény fedél; 9 — Sodrony kétél; 10 — ALMEMO 2290
mérd - adatrogzité+ PC; 11 — AHLBORN erémérd cella,
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K25, 50 kN; 12 —; SG0-5000 csigahajtomiives kézi csorlo;
13 — Tart6; 14 — Asztal; 15 — Kézi hajtokar; 16 —
Nyomatékmér6 kulcs

| [ = LB A

2. abra. Cségorényezhetd gaz-, és kdolaj hatarolo
késziilék, tomitést (10) teszteld berendezés
1 — Nitrogén palack: P10, Messer; 2 — Nyomascsokkentd Ni-
gazhoz; 3 — Nyomasmérd ora, 16 bar-ig; 4 — Szelep; 5 —
Levegd a kompresszortol, GUDE 300/10/50; 6 — Vakkarima;
7 — Csogorény fedél; 8 — Csatlakozas az ALMEMO 2290
mér6 adatrégzitohoz + PC-hez; 9 — Tomités felfijo vezetck;
10 — Felfujhato szilikon tomités (28 x 6a x 3); 11 — Teszt ¢s6
(NA 300/547); 12 — Fékez6 saruk; 13 - Csatlakozas az
ALMEMO 2290 mér6 adatrogzitohéz + PC-hez; 14 —
AHLBORN nyomastavadd, FDA 602 L5R; 15 — Szelep, 3/8
coll; 16 — Schrader szelep (gyorscsatlakozo), 3/8 coll

Tomitések (10) teszt-berendezés (Id. 2. abra)
feladata: a ,,Csdgorényezhetd gaz-, és kodolaj
hatarolo késziilék” tomitései (10) mikodésének
ellendérzése. Részegységeit ¢és azok tipusait: a 2.
abra elnevezése alatt talaljuk. A teszt-cso (a 2.
abran: 11), valamint a teszt-csovet megfogd, és a
berendezést tartd részegységek (Id. 1. abra: (2),
(3), és (15)) ugyanazok, mint ami az 1. abran
lathato. Uj egységek: (1) — a Ni palack, és a (2) —
nyomascsokkentd szelep, amelyek a tomités
felfujo vezetékéhez (9) csatlakoznak. A tomitések
felfijasa utdn a teszt-csovet mindkét végén
vakkarimaval (6) lezarjuk, ami altal a tomités elott
(pl) és utan (p2) nyomasu tér jon létre. A (pl)
nyomas beallitasa az (5) csdcsonkon keresztiil
légkompresszorral torténik, és a nyomast a (3) ora
mutatja. A (p2) nyomas atmoszférikus marad. A
két térben (a tomités el6tt és utan) a nyomas
valtozasat a (14), (15), és (16) egységekbdl allo
rendszer méri, amely egyik oldalan a teszt-csdbe
erositett Schrader-szelepes csonkhoz (16), illetve
a masik oldalan az ALMEMO  méré-
adatr6gzitohoz (8 és 13) csatlakozik. A két tér
kozotti nyomaskiilonbség (Aps = p1 — p2) valtozasa
mutatja a tomités megfeleld vagy nem —
megfeleld miikodését.
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3. abra. Cségorényezhetd gaz-, és kéolaj hatarolo
keésziilek (dugdo)

1 - teszteset. A ,,csdgorényezhetd gaz-, és kdolaj
hatarold késziilék” fékezd és rogzitd sarujanak
elmozditasahoz sziikkséges nyomas, azaz a csGben
uralkodé tizemi nyomas (ps) megengedett
értékének meghatarozasa (a berendezést 1d. 1.
abra). Ezt a rogzitett helyzetbdl valo
elmozditashoz sziikséges axidlis iranyu erd (Fa)
mért értékébdl szadmitassal allapitjuk meg, a
kiilonbozo — a csofal és a csogorény kozott fellépod
— surlddasi esetekre. A szamitast az alabbi modon
végezziik:
pa(l) = Fo/Acss = Fo/(NA)? - )/4) (1)

Ahol: A — a teszt-cso belsd keresztmetszetének
feliilete, m?,

NA — a teszt-csé névleges (belsd) atméroje, (NA)
=300 mm=0,3 m.

A fékezd és rogzitd saruk elmozditashoz
sziikséges erd (F.) egyenld: a fékezd és rogzitd
saruk és a teszt — csd fala kozott ébredd sturlodasi
erovel (F. = S). A sarlédasi er6t (S): a sarukat a
teszt-cs6 faldhoz hozzaszoritd normalis iranyt erd
(Fu), valamint a saruk és a csdfal k6zotti strlodasi
tényezo () szorzata adja (S = s - Fn). A normalis
iranyt er6 (F.) nagysagat a ,(feszité mozgato”
egységre (1. abra (6) és (7)) haté meghuzasi
nyomaték (M) hatdrozza meg, amelyet a
nyomatékméré kulcs (1. abra (16)) mutat meg.

Az (1) teszteset soran: egy adott nyomatéknal
(My), és valtozd surlddasi tényezoknél ()
végezziik a saruk elmozditdsdhoz sziikséges erd
meghatarozasat (F,). Az elmozditashoz sziikséges
er6t a csigahajtomiives kézi csorlével (1. abra
(13)) hozzuk Iétre, és az eroméro cellaval (1. abra
(11)) mérjiik, amelynek értékét a celldhoz
kapcsolt ALMEMO méré — adatrogzité (1. abra
(10)) mutatja. A vizsgalati paraméter:

M; — a vizsgalat soran keriil beallitasra, mérésre.
2 - teszteset. A ,,csOgorényezhetd gaz-, € koolaj
hatarold késziilék” tomitése vizsgalatanak célja

(berendezést 1d. 2. 4bra): a tomitések zarasanak
ellendérzése. El0szor: az elézo (1) tesztesetnél
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vizsgalt fékez6 és rogzitd sarut a fentiekben
leirtak szerint zarjuk, azaz a feszit6 kupot
mozgatd csavarorsot az , My’ nyomatékkal
elofeszitjiik. Ezzel biztositjuk, hogy a teszt-
csOben a szivargas ellendrzésére 1étrehozott
nyomaskiilonbségbdl szarmazo axialis erd6 nem
lesz nagyobb, mint amit a fékezd és rogzitd saru
fel tud venni. Ezutan a tomitéseket az Ni —
gazpalackbol (2. abra (1)) ,p” nyomadssal
felfujjuk, majd a vakkarimakat (2. abra (6))
felhelyezziik. Ezzel, ahogy az a 2. dbran lathato,
két zart teret hozunk Iétre: egyet a tomitések elott,
egy masikat a tomitések mogott. A kovetkezod
Iépésben: a tomitések elotti térben a nyomast (p1)
az 1. tesztesetnél szamitott tizemi nyomas (pa(Ls))
értékére noveljik, azaz: p1 = pu(ys), €s mérjiik a
tomitések mogotti térben beallitott atmoszférikus
nyomas (p2 = 1 bar) valtozasat. Amennyiben a
tomitések nem zarnak megfelelden, azaz
szivarognak: a ,,p,” nyomds az atmoszférikus
érték folé emelkedik.

3. MERESI EREDMENYEK ES
ERTEKELESUK

Az 1. teszteset: a késziilék ,,fékezo-, és rogzitd
sart” elemének mukodését vizsgalta, és mérte —
adott eléfeszitési nyomaték (M) esetén - a
késziilék elmozditasahoz sziikséges axialis erdt
(Fax), valamint ennek ismeretében kiszamolta: a
csOben megengedett maximalis izemi nyomadst
(pu), valamint az elemek és a csofal kozott fellépd
surldédasi tényezdt (us), 9 — féle ,teszt-cso-fal”
mindség (érdesség) esetén. A kapott mérési, és
szamitasi eredményeket az elsé 27 jegyzOkonyv
tartalmazza. A mérés és a szamitas modszere a
,Csogorényezhetd gaz-, és koolaj hatarold
késziilék” ,,Tesztelési terv” cimi
dokumentumban talalhaté meg.

A 2. teszteset: a készilék , tomitésének”
mikodését vizsgalta. A berendezés kialakitasa,
ezen beliil a teszt-csovek fala mindségének
(érdességének) valtozatai ugyanolyanok voltak,
mint az 1. tesztesetnél. Tovabba, a vizsgalat elsd
1épéseként a fékezo, €s rogzitd sarut ugyanakkora
nyomatékkal (My) feszitettik el6, mint az eldzd
tesztesetnél. A vizsgalathoz a tomités elott és utan
két zart teret hoztunk létre. Az 1. teret akkora
nyomassal (pi) terheltiik, amely megfelelt az 1.
tesztesetnél kapott tizemi nyomadsnak (pg), €s
surlodasi tényezonek (). Ezaltal biztositottuk,
hogy az axidlis terhelést a ,,fékez6, és rogzitd
saruk” vegyék fel. A tomités akkor miikodott
megfelelden, ha a 2. tér nyomasa az — esetenként
- 1 — oras tesztelési id6 alatt, nem nétt meg, azaz
p2 = 1 bar maradt. A kapott mérési eredményeket
a 28 — 108 szamu jegyzokonyvek tartalmazzak. A
mérés modszere részletesen a ,,Cségorényezhetd
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gazhatarold késziilék” ,,Tesztelési terv’ cimi
dokumentumban talalhaté meg.

A ,csOgorényezhetd gaz-, és koolaj hatarold
késziilék”  tesztelésének ~ eredményeit e
dokumentumhoz mellékelt 108 db ,tesztelési
jegyzokonyv” tartalmazza, amelyek a projekt

szakanyagéaban talalhatok meg. A
jegyzokonyvekben 1évé mérési eredmények
alapjan, az excel — tablazatokban végzett

kiértékelés eredményeit szintén a jegyzokonyvek
tartalmazzak (I1d. 1-27 jegyzokonyv, pu, €s s
mennyiségek).

Itt, ezeket — az értékeléssel egyiitt - 6sszefoglalva
kozoljik.

e Az 1. tesztesetnél mért axialis erokbol (Fax)
szamitott lizemi nyomasok (ps) értékei azt
mutattak, hogy a ,,fékezo, és rogzité saruk”
viszonylag alacsony nyomasnal képesek a
késziilék rogzitésére. Ennek értéke: erdsen
érdes ¢&s szaraz teszt-csénél volt a
legmagasabb, de sokkal kisebb volt, ha a teszt
—cs0 falat viz, vagy olaj boritotta. A minimalis
értéket: olajjal boritott (koolajat szallito)
simafali (1j) teszt-csore kaptuk, amelynek
értéke: ps = 1,14 bar tulnyomads volt.

e Az el6z0 pontnak megfelelden valtozott a
fékezo-, és rogzitd sartk és a teszt-csé fala
kozotti sarlodasi tényezo, amely a mérések és
szamitasok alapjan: pu, = 0,07 — 041
tartomanyban ingadozott, ami megfelel, a
szakirodalomban talalhaté értékeknek.

A 2. tesztesetnél: az {izemi nyomadsra (p; = pu)

szintén alacsony értékeket kaptunk, ami -

egyrészt - az el6z6  bekezdésekben
elmondottakkal van kapcsolatban, ¢s a kovetkezo
pontban leirtakkal javithato.

4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
Osszefoglalva: a késziilék haszndlatéhoz a
csOvezetéket csaknem »teljesen”
nyomasmentesiteni kell. Akkora
nyomaskiilonbséget (Ap = p1 — p2) kell hagyni,
amely a csOgorény mozgatasdhoz sziikséges.
Szakirodalmi adatok szerint, ennek ajanlott
értéke: Ap = 0,02 bar/km, ami 16 km-re valo
mozgatasnal (a  szakaszold Iétesitmények
maximalis tavolsaga: L = 32 km lehet) sem
haladja meg: a Ap = 0,32 bar értéket. Ez sokkal
kisebb, mint a legkisebb mért tizemi nyomas
(tilnyomas) nagysaga: pumin = 1,14 bar. Tehat a
késziilék ekkora nyomésmentesités esetén,
mindenféle csdérdességnél, €s szallitott kdzegnél
((vizes) gaz, koolaj) alkalmazhato.

A tesztelés és a szamitasi eredmények alapjan, a
rogzitéskor megmaradé Uzemi nyomas (pa)
novelésére az alabbiak javasolhatok:
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e Az ilizemi nyomas (pus) értéke — egyrészt - a

csavarorso méretének és anyagmindségének a
javitasaval, 0Osszességében az eldfeszitd
nyomaték  (My)
Tovabba, az lizemi nyomas novelhetd, ha a
csavarors6 helyett hidraulikus eldfeszitést

novelésével emelheto.

alkalmazunk.

e Masrészt, novekedés érhetd el a fékez6-, és

rogzitd saruk felileti érdességének
novelésével, amely emeli a surlodasi tényezd
(us) értékét. A szakirodalom szerint: fémes
anyagu fékez0-, és rogzitd saruk feliiletének
specialis  érdesitésével, sokkal nagyobb
surlédasi tényezo (pl. ps = 3) érhetd el, ami azt
eredményezi, hogy az {izemi nyomas is sokkal
nagyobb lehet (pl. ps = 100 bar).

Tovabba, a tomitdelemek pneumatikus felfijasa
helyett: nagyobb méretii, tomor anyagokat lehetne
alkalmazni, amelyeket hidraulikus szerkezet
nyomasaval feszitenek a cséfalnak.

A kutatds a ,,Mobil mechatronikai ipari
alkalmazasok fejlesztése 1ézer- és szerkezeti
fesziiltség mérési technologiak
alkalmazasaval” cimi és ,,KFI 16 — 1 -2017 —
0216” szamu projekt tiamogatasaval valosult meg.
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