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ABSTRACT

During repairs, the fault location of the gas or oil
pipeline must be demarcated, i.e.: 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”. The free movement of pig in the pipe can
be impeded by defects in the shape of the pipe
(e.g. curvature, dents, etc.), materials released
from the transported medium (e.g. wax, etc.).
When developing a pig, it is advisable to test the
forward speed in advance. The article: presents
the small sample pipe-pig used for testing, and the
development of the small sample piping system,
as well as the measurement of the ferret's forward
speed. Measurements were made on a “flawless”
small sample line, but artificially designed faulty
pipe sections can also be inserted and tested into
the system.

Keywords: pipe-pig, pipe-pig start and receive
chamber, pipe-pig speed, straight and curved pipe

1. BEVEZETES

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

A csorendszer meghibasodasa esetén, miutan a
javitast végz6 Tarsasdgok megkaptdk a hibak
helyérdl késziilt informacidkat, megkezdik a
javitasra vonatkozd eldkésziileteiket, amelyek
kozil elsé helyen — hagyomanyosan - a hiba
helyét tartalmazo csdszakasz leszakaszoldsa, a
»Zgazhatarolas vagy ,,k6olaj-hatarolas” kialakitasa
szerepel. A legijabb fejlesztések célja: a gaz-,
vagy koolaj hatarolast szintén nyomas alatt, de a
csOvezeték megcesapolasa nélkiil, beliilrol, un.
csOgorényezhetd hatarold dugoéval (,,Piggable
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Isolation Plug™) torténd végrehajtasa. Ezt az
eljarast:  roncsolasmentes  (,,Non-Invasive”)
hatarolasnak nevezik. Ebben az esetben: két
csOgorényezhetd  hatarold  dugobol  allo
szerelvényt a széllitott kozeg nyomasaval
eljuttatjdk a hiba helyére, ahol a szerelvényt
szétvalasztjak, 1ugy, hogy egy-egy dugo
(csdgorény) kozrevegye a javitas helyét. Ezutan a
dugdk helyzetét rogzitik, ¢és a tomitések
aktivalasaval biztositjak, hogy a dugdk ko6zotti
csOszakaszba, azaz a javitds helyére a szallitott
kozeg ne aramolhasson be.

Ez az anyag az un. ,Rendszerintegracios
tesztelési  terv”  leirasat  tartalmazza. A
»rendszerintegraci6” azt jelenti, hogy a
csOgorényezhetd géazhatarold késziiléket, mint
»egészet” azaz a részegységek integracidja utan
vizsgaljuk. A tesztelés célja, hogy az egyes
tesztelési 1épéseken athaladva, a rendszer
egészének mikodésérol, a csdvezetékben (pl.
egyenes csOszakaszban és csdivben) vald
futasarol meggy6z6djink. A vizsgalatokat a
prototipus késziilékrdl készitett kismintan hajtjuk
végre, az chhez illeszkedd kisminta vizsgalo
berendezésen. [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8].

2. A TESZTELES ESZKOZRENDSZERE
A tesztelendd egység (I1d. 1. abra)

1 - Felfdjhatd thmités

2 - Mégnesgyldrld

1 - Felfdjhatd tdmités

1. abra. Cségorény kisminta

A cségorény kisminta a tomités elvét tekintve
megfelel a prototipuson alkalmazott, kettds
zérast biztosité megoldasnak. PVC-Glas 75/3,6,
SDR 21 cs6 adja a dugo hazat, ami valtoztathato
keresztmetszetii szilikon tomitéssel lett ellatva. A
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felfijodo tomités a gorényben elhelyezett
levegotartalybol egy elzard  szerelvényen
keresztlil, taviranyitassal kapcsolt magnes
szelepen at kap levegd betaplalast. A kisminta
mérete: @ 99 x 130 mm, ami M 1 : 3
kicsinyitésnek felel meg.

Teszt berendezés (egyenes csészakasszal és
csoivvel) (Id. 2. és 3. abra)

A csdvezeték DN 110 (féag)/DN 50 (mellékag)
PVC cs6bol, valamint DN 50 ragaszthato
szerelvényekbol all. A vastagitott vonallal jelolt
vezetékszakasz (1d. 2. dbra) a normal tizemi kort
(a foagat) szimulalja, a szivattyu altal a tartalybol
nyomott viz a nyitott CS3 golyoscsapon keresztiil,
a K3 karimakotésen at (mely a szerkezet
atépithetdségét hivatott biztositani, azaz ide
szerelik be a tesztelt egyenes csdszakaszt, vagy
csdivet), és a nyitott CS4 golydscsapon keresztiil
aramoltatja vissza a tartadlyba. A nyomasmérd
ordk a két kor kozotti nyomadskiilonbségek
szemléltetésére szolgalnak.

o e (=% = ce

2. dbra. A teszt kor kapcsolasi vazlata
TARTALY — viztarol6 (1 m®);

Foag: FCS — focsap (golydscsap); SZ — szivattyt (ASTRAL
Victoria Plus); CS3, CS4 — golydscsapok; K3 — karimas
csOkotés a tesztelt csdelemek befogasara;
Mellékag: TZ1, TZ2 — tolézarak; L1, L2 — 1égtelenitd
szelepek; K1, K2 — vakkarimak, a kisminta cs6gorény
behelyezése/inditasa (3.a abra), és fogadasa/kivétele (3.b
abra); CS1, CS2, CS5, CS6 — golyoscsapok; P1—
nyomasmérd orak

a b

3. dbra. a. — az ,,inditokamra”, b. — a ,,fogadokamra”
fényképe

A ,gorényezés” folyaman az inditékamraban

elére elhelyezett csdgorényt a kovetkezoképpen

inditjuk:

e aCSl1 golyodscsapot kinyitva az inditokamrat
feltoltjiik folyadékkal (a CS2 leiirité csap
zarva van)
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e az LI légszelep a t6ltés folyaman Iégteleniti
a kamrat és elzar, amikor az telitddik

e aTZl tolozar zarva, a CS3 golyodscsap nyitva

e inditaskor a TZ1 tolézarat megnyitva a
gorény a nyomas hatasara elindul

e a csOszakaszon elhelyezett érzékelok altal
kildott jeleket egy fényoszlopon lattatjuk

e az utolsé érzékeld a fogadd kamra el6tt van
elhelyezve, ahol a TZ2 jelti toldzarat kinyitva
a gorény ,,beuszik” a kamraba

e a TZ2 tolézarat megnyitva az aramlds a
foagon folytatddik.

PLC vezérelt érzékelo rendszer

A berendezés a fénytorony szegmenseit a 6 db
csogorény érzékeld jelzése alapjan kapcsolja be.
Minden szenzorhoz harom fényszegmens
tartozik. Az érzékeld jelzésére a fénytorony
megfeleld szegmens csoportja vilagitani kezd. Az
érzékelo jelzésének megsziinésekor a
fényszegmensek nem  kapcsolnak ki, A
fényjelzések kikapcsolasa az allapot torlés
kapcsolo pillanatnyi elforditasaval lehetséges.
Ennek hatdsara minden fényjelzés azonnal
megsziinik. Az érzékelok allapotanak
visszajelzése az  allapot torlés  kapcsold
kikapcsoldsa utan folytatodik. Az 10O-Link
Gateway (GWI1, Balluff BNIO09T) 3. és 4.
csatlakozdjan a 2-es (+24V DC) és 3-as (0V)
labak kozott elérhetd 1-1 digitalis kimenet. A 3-as
csatlakozdban 1évo kimenet az 1. fényszegmens
csoporttal, a 4-es csatlakozdban 1évé kimenet
pedig a 2. fényszegmens csoporttal pArhuzamosan
kapcsol.

Tartoszerkezet

A tartoszerkezet vaza 40x60x2 [mm], a
keresztmerevitések  pedig  40x40x3  [mm]
zartszelvényekbdl) all, ami 4 db D8O CASTOR
egysoros keréken ¢és 2 db D50 CASTOR
duplasoros fékezhetd keréken fut. Az ASTRAL
Victoria Plus szivattyu egy 20x20x2 [mm]
zartszelvénybdl allé alapkeretre van szerelve, ami
4 db D50 CASTOR duplasoros, fékezhetd
keréken mozgathato.

Kapcsoloszekrény

A szivattya be-, és kikapcsolasara, valamint a
fordulatszam szabalyozasara, tovabba a kisminta
csOgorény tomitésének vezérlésére a felfujas
inditasara, valamint a leflivatasra szolgal.

3. A TESZTELES MODSZERE, TESZTLEIRAS

A korabbi leiras tartalmazza, hogy a ,K3”
karimako6tés az a hely, ahol a ,rendszer
atalakithat6”. Ez azt jelenti, hogy ide torténik
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azoknak az elemeknek — pl. egyenes csdszakasz,
és csoiv - beillesztése, amelyekben az 1. abran
lathaté kisminta késziilék futasat ellendrizziik,
azaz a prototipus futasat szimulaljuk.
1 Teszteset. Ebben az esetben a 2. abran
mutatott tesztkdrbe egy egyenes csoszakaszt (1d.
4. 4bra) szereliink be, a ,,K3” karimék kozé.
2. Teszteset. A 2. tesztesetben kiilonb6zo
sugaru csoiveket (1d. 5. dbra) helyeziink be. Mind
az egyenes csoszakaszon, mind a cséiveken két
mérési pontot alakitunk ki, ahol a csOben a
nyomas értékét mérjik.

- .

2. Meéresi pant

1. Mérési pont
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4. abra. 1. teszteset - egyenes csoszakasza

1 — Tesztcso karimaval, @ 110 x 5,3, ami a K3 karimahoz
csatlakozik; 2 - Csatlakozas az ALMEMO 2290 méro
adatrogzitéhoz + PC-hez; 3 - AHLBORN nyomastavado,
FDA 602 L3R; 4 - Szelep, 3/8 coll; 5 - Schrader szelep
(gyorscsatlakozo6), 3/8 coll

2 3

4 5 1

5. dbra. I. teszteset - egyenes csoszakasza

1 — Tesztcs6 karimaval, @ 110 x 5,3, ami a K3 karimahoz
csatlakozik; 2 - Csatlakozas az ALMEMO 2290 mér6
adatrogzitéhoz + PC-hez; 3 - AHLBORN nyomastavado,
FDA 602 L3R; 4 - Szelep, 3/8 coll; 5 - Schrader szelep
(gyorscsatlakozd), 3/8 coll

Minden vizsgalathoz feltétleniil sziikség van a
nyomas ¢s a nyomaskiilonbség mérésére. A
csOgorény mozgasa kozben a 4. és 5. abran
megadott méréhelyeken kell a nyomas értékét
meghatarozni, ¢s ebbdl lehet a vizsgalati
szakaszokon a nyomast ¢s a nyomaskiilonbséget
ellendrizni, hogy megfelel — e a beallitott
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értékeknek. A kiértékelés elvét a 6. dbra
szemlélteti (maga az abra egyenes csOszakaszt

mutat, de az elv a csdivre is érvényes).
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6. abra. A nyomastavadok valasza és miikodese. (a)
csovezeték szakasz két nyomdstavadoval, (b) — a
nyomasok alakuldsa. Forras: [2].

A 6. a abra a csdgorény (PIG) harom (A, B, és C)
helyzetét mutatja, mikozben az inditd allomastol
(balrdl) a fogadd allomas felé (jobbra) mozog.
Ek6zben a cs6gorény elhalad az ,,1” és ,,2”
mérohelyek alatt. A 6. b abra az ,,1” és ,,2”
mérohelyeken mért nyomas (p) értékét mutatja, az
1d6 (t) figgvényében. Az idot (t) tehat mérni kell,
amihez az AHLBORN PC — re telepitett AMR
szoftverét hasznaljuk, amely 0,1 s — ként méri és
kiirja a nyomas értékeit. Miutan az ,,1” és ,,2”
mérohelyek tavolsaga (1) ismert (I1d. 4. és 5. abra),
a cségorény (PIG) sebessége (veig) a
nyomaskiilonbség (Ap) fiiggvényében az alabbi

modon szamithato:
_ |
vris(BP)= 5 a) (M

A tényleges mérésnél, ha a nyomasok értéke a
csOben valtozik, a p; €s p, nyomasok értéke nem
lesz allando, azaz a karakterisztikajuk nem lesz
vizszintes egyenes, hanem exponencialisan
csokkend értéket mutat. Ezért az el6z6 képlettel
szamitott sebesség az ,,1” vizsgalati szakaszra

4. MERESI EREDMENYEK ES
ERTEKELESUK

Az 1. tesgteset: a csOgorénynek az egyenes
csGszakaszokban valo futasat vizsgalta. A kapott
értékek valtozasat — a vizsgalati tavolsagok (1)
mellett —  alapvetéen az  alkalmazott
nyomadskiilonbség (Ap) hatarozta meg. Mivel a
vizsgalati tavolsagok — a tényleges csdvezetékek
tobb  kilométer hosszahoz viszonyitva —
viszonylag rovidek voltak, azoknak a hatasa a
sebességre nem mutathatd ki. Ennek okaként azt
is megemlithetjiik, hogy az egységnyi cséhosszra
es6 fajlagos nyomas (Ap/km) sokkal nagyobb
volt, mint, amit a szakirodalom ajanl (Apr = 0,02
bar/km). Az eredményekben a sebességek
nyomadsfiiggése kimutathatd volt, ami megfelelt
az elméleti tedrianak. A sebességek értéke: 0,32 —
0,6 m/s kozott valtozott. Az egyes vizsgalatokra
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vonatkozo értékek a projekt szakanyagaban 1évo
mérési jegyzokonyvben talalhatok.

A 2. teszteset: az 1. tesztesetnél leirt vizsgalatokat
csOivekben végezte el. Itt a csdivek sugara kertilt
valtoztatasra, amely befolyassal lehet a cs6gorény
futdsdra. A gorblileti sugarak értéke ugyanis
meghatarozza a cs0gorény hosszat és atmérojét.
Amennyiben ezek értéke a gorbiilettdl fiiggd
értéknél nagyobb a csOgorény a csGben
lelassulhat, so6t elakadhat. Ilyen probléma
esetiinkben nem mertlt fel, mivel a csdgérényen
mianyag vezetd lapok érintkeztek a csofallal,
amelyek a csébe valo behelyezéskor meghajoltak.
A meghajlas értéke befolyasolta a csofal és a
lapok kozott fellépd surlddd erd értékét is.
fvekben valé haladaskor a nyomaskiilonbség
mellett hatassal volt a sebességre a centrifugalis
erd is, amely a gorényt a sajat sulyanal — ami az
egyenes csoszakaszoknal hatott - nagyobb erdvel
nyomta a csOfalnak. Ennek kovetkezménye lehet,
hogy a csoéivben valé haladaskor — azonos
nyomaskillonbség esetén — kisebb sebességek
adodtak. A mért értékek: 0,27 — 0,45 m/s kozott
valtakozott.

Ahogy mar emlitettiik, mindkét tesztesetre a
sebességet (v) a mért id6 alapjan hataroztuk meg,
amelyeket a jegyzokonyvek szintén tartalmazzak.

5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A rendszerintegracids tesztelés és a szamitasi
eredmények alapjan a kifejlesztett
,,cs0gorényezhetd gazhatarolo késztlékre” az
alabbi kovetkeztetések vonhatdk le:

e Az 1. tesztesetnél mért sebességek fiiggnek az

alkalmazott nyomaskiilonbségtol, a
nyomaskiilonbség novekedésével a sebesség
novekszik.

e A 2. tesztesetnél a sebességek — az el6z6hoz -
hasonloan fliggnek a nyomaskiilonbség
értékétol.

e Tovabba, a 2. tesztesetnél a sebességeket a
csOivek sugara is befolyasolja, a sugarak
novekedésével a haladasi sebesség jobban
csokken.

e Végezetill, a 2. tesztesetnél figyelembe kell
venni a csOgorény hossz/atmérd aranyat is,
amelynek nagyobb értékei lassitjadk a
csOgorényt, s6t  annak  elakadasahoz
vezethetnek.

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