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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Ultraschallkontrolle in-
nerhalb von Rohrleitungen mit den folgenden Schritten:
Fortbewegen eines Inspektionsgerates mit daran ange-
brachten Ultraschallgebern und Mitteln zur Messung, Ver-
arbeitung und Speicherung von Mef3daten innerhalb einer
Rohrleitung,

Aussenden von Ultraschallsuchimpulsen wahrend der Fort-
bewegung des Inspektionsgerates und Empfang der riick-
gestrahlten, den erwahnten Suchimpulsen entsprechenden
Ultraschallimpulse mit Hilfe der Ultraschallgeber,
Verstarken der den empfangenen Ultraschallimpulsen ent-
sprechenden elektrischen Impulse der Geber,

Umwandeln und Speichern von Messdaten, wobei die Am-
plitudenwerte flr die gewonnenen elektrischen, den riick-
gestrahlten Ultraschallimpulsen entsprechenden Impulse
mit einem Schwellenwert verglichen werden und wahrend
der Messungen die nach dem Aussenden eines Ultra-
schallsuchimpulses abgelaufene Zeit ermittelt wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass in einem Zeitintervall der Verstarkungsfaktor fur die
Verstarkung der elektrischen Impulse der Ultraschallgeber
und der Schwellenwert als vorgegebene Funktionen der
Zeit intermittierend geandert werden, dass die Abhangig-

keiten der Verstarkungsfaktoren und der Schwellenwerte
von der Zeit wahrend der Fortbewegung des Inspektions-
gerates innerhalb der Rohrleitung aus einer...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Ultraschallkontrolle von Rohrleitun-
gen grofRer Lange, insbesondere von Erddl-, Erdél-
produkt- und Gasfernleitungen, unter Sicherung ei-
ner akustischen Verbindung zwischen den Ultra-
schallgebern und der Wandung der Rohrleitung (zum
Beispiel mittels eines Flussigpfropfens) durch eine
darin stattfindende Fortbewegung eines Inspektions-
gerates (eines Defektoskopes) mit daran angebrach-
ten Ultraschallgebern und Mitteln zur Messung, Um-
wandlung und Eintragung von Mesdaten in einen Di-
gitaldatenspeicher wahrend der Fortbewegung und
durch die Verarbeitung der gewonnenen Daten nach
Beendigung der Fortbewegung des Inspektionsgera-
tes mit dem Zwecke der Identifizierung von Wandfeh-
lern der Rohrleitung, der Ermittlung der Parameter
der identifizierten Fehler und deren Lage an der
Rohrleitung.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 33 07 224 C1 ist ein Verfahren
zur Ultraschallkontrolle bekannt, mit den folgenden
Schritten:

Bewegen eines Inspektionsgerates mit daran ange-
brachtem Ultraschallgeber und Mitteln zur Messung,
Verarbeitung und Speicherung von Messdaten,
Aussenden von Ultraschallsuchimpulsen wahrend
der Bewegung des Inspektionsgerates und Empfang
der zuriickgestrahlen, den Suchimpulsen entspre-
chenden Ultraschallimpulsen mit Hilfe des Ultra-
schallgebers,

Verstarken der den empfangenen Ultraschallimpul-
sen entsprechenden elektrischen Impulse der Geber,
Umwandeln und Speichern von Messdaten, wobei
die Amplitudenwerte fir die gewonnenen elektriche,
den zurickgestrahlten Ultraschallimpulsen entspre-
chenden

Impulse mit einem Schwellenwert verglichen werden
und wahrend der Messungen die nach dem Aussen-
den eines Ultraschallimpulses abgelaufene Zeit
(Laufzeiteinheit 30) ermittelt wird,

Anderung des Verstarkungsfaktors fir die Verstéar-
kung der elektrischen Impulse der Ultraschallgeber in
einem Zeitintervall und intermittierende Anderung
des Schwellenwerts als vorgegebene Funktionen der
Zeit,

Ablesen der Abhangigkeiten der Verstarkungsfakto-
ren und der Schwellenwerte von der Zeit wahrend der
Prifung aus einer Vorrichtung zur Umwandlung und
Speicherung von Digitaldaten,

Festlegung einer individuellen Abhangigkeit des Ver-
starkungsfaktors oder des Schwellenwertes von der
Zeit fir den Geber synchron mit dem Zeitintervall,
binnen welchem Ultraschallimpulse mit Hilfe dieses
Gebers empfangen werden.

[0003] Aus der RU 2042946, der RU 2108569 und

der US 4,162,635 sind Verfahren zur Ultraschallkon-
trolle innerhalb von Rohren bekannt, bei denen inner-
halb einer Rohrleitung eine Fortbewegung eines In-
spektionsgerates mit daran angebrachten Ultra-
schallgebern und Mitteln zur Messung, Verarbeitung
und Speicherung von Messdaten stattfindet, wobei
der Schritt des Aussendens von Ultraschallimpulsen
wahrend der Fortbewegung des Inspektionsgerates
und des Empfangs der betreffenden riickgestrahlten
Ultraschallimpulse erfolgt.

[0004] Aus der WO 96/13720, der EP 0 304 053, der
US 5,062,300, der US 5,460,046, der EP 0 271 670
und der EP 0 616 692 ist ein Verfahren zur Ultra-
schallkontrolle innerhalb von Rohren bekannt, bei
dem innerhalb einer Rohrleitung eine Fortbewegung
eines Inspektionsgerates mit daran angebrachten Ul-
traschallgebern und Mitteln zur Messung, Verarbei-
tung und Speicherung von Messdaten stattfindet,
welches die Schritte des Aussendens von Ultraschal-
limpulsen wahrend der Fortbewegung des Inspekti-
onsgerates, des Empfangs der betreffenden Ultra-
schallimpulse, die durch die Innen- und Aussenwan-
dung der Rohrleitung riickgestrahlt werden, und des
Messens der Laufzeit der genannten Impulse auf-
weist.

[0005] Diese Verfahren gestatten zwar Korrosions-
schaden wie etwa Metallverluste und Abschichtun-
gen zu entdecken und die Parameter fur diese Fehler
zu ermitteln, jedoch zur Entdeckung rissartiger Feh-
ler in der Wandung einer Rohrleitung und zur Bestim-
mung von deren Tiefe bendtigt man eine Information
Uber die Amplituden der empfangenen Impulse. We-
gen Fehlens solcher Information bei den genannten
Verfahren sind diese fur die Defektoskopie von Ris-
sen nicht geeignet.

[0006] Aus der RU 2018817 ist ein Verfahren zur Ul-
traschallkontrolle innerhalb von Rohrleitungen be-
kannt, bei dem innerhalb einer Rohrleitung eine Fort-
bewegung eines Inspektionsgerates mit daran ange-
brachten Ultraschallgebern und Mittel zur Messung,
Verarbeitung und Speicherung von Messdaten statt-
findet, welches die Schritte des Aussendens von Ul-
traschallimpulsen wahrend der Fortbewegung des In-
spektionsgerates und des Empfangs der den er-
wahnten Suchimpulsen entsprechenden riickge-
strahlten Ultraschallimpulse mit Hilfe der Ultraschall-
geber, die Verstarkung der elektrischen, den empfan-
genen Ultraschallimpulsen entsprechenden Impulse
der Geber und die Umwandlung und Speicherung
von Messdaten aufweist.

[0007] Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass aus den empfangenen Ultraschallimpulsen aus-
gehend von der Ankunftszeit ein Ultraschallspiege-
limpuls ausgesondert wird, die elektrischen, den aus-
gesonderten Ultraschallspiegelimpulsen entspre-
chenden Impulse zu einer von der Amplitude des
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Spiegelimpulses abhangigen Steuerspannung um-
gewandelt werden und mit Hilfe der Steuerspannung
der Verstarkungsfaktor fir die Verstarkung der durch
Fehler riickgestrahlten Impulse gesteuert wird.

[0008] Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin,
dass durch das Verfahren Messfehler beim Messen
von Impulsamplituden vermieden werden, die mit ei-
ner Ultraschallddmpfung in Ablagerungen an der In-
nenwand einer Rohrleitung zusammenhangen, de-
ren Dicke in verschiedenen Abschnitten der Rohrlei-
tung unterschiedlich bemessen ist.

[0009] Der hauptsachliche Nachteil des genannten
Verfahrens zeigt sich darin, dass das Verfahren fur
den Empfang von mehrfach riickgestrahlten Ultra-
schallimpulsen so gut wie ungeeignet ist, weil es
praktisch unméglich ist, bei der on-line-Betriebsweise
unter allen, auf verschiedene Weise mehrfach ruck-
gestrahlten Ultraschallimpulsen mehrere Spiegelim-
pulse mit vorgegebenen Parametern mit einer fiir die
Bildung der Steuerspannung ausreichenden Qualitat
auszusondern. Hinzu kommt, dass bei dem vorlie-
genden Verfahren auf keinerlei Weise die Dampfung
der Ultraschallimpulse in der Wandung einer Rohrlei-
tung und Verluste infolge einer teilweisen Durchlas-
sigkeit der Trenngrenzen der Medien bei mehrfachen
Ruckstrahlungen durch die Wandung der Rohrleitung
beachtet werden.

[0010] Ein gattungsgemaRes Verfahren ist durch
die US 5,497,661 offenbart. Bei diesem Verfahren zur
Ultraschallkontrolle innerhalb von Rohrleitungen fin-
det innerhalb einer Rohrleitung eine Fortbewegung
eines Messgerates mit daran angebrachten Ultra-
schallgebern und Mitteln zur Messung, Verarbeitung
und Speicherung von Messdaten statt. Das Verfah-
ren enthalt weiterhin die Schritte des Aussendens
von Ultraschallimpulsen wahrend der Fortbewegung
des Inspektionsgerates und des Empfangs der den
genannten Suchimpuls entsprechenden Ultraschal-
limpulse mit Hilfe der Ultraschallgeber, des Verstar-
kens der elektrischen, den empfangenen Ultraschal-
limpulsen entsprechenden Impulse der Geber, die
Umwandlung und die Speicherung von Messdaten.

[0011] Dieses Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass mindestens ein durch die Innenwand der Rohr-
leitung riickgestrahlter Ultraschallimpuls und mindes-
tens zwei durch die Auflenwand der Rohrleitung
ruckgestrahlte Ultraschallimpulse empfangen wer-
den und dass die ruckgestrahlten Impulse mit Hilfe
mindestens eines Ultraschallgebers registriert und
dann verstarkt werden.

[0012] Um Impulse nach der Aussendung eines Su-
chimpulses zu empfangen, wird ein Zeitfenster mit
solcher Breite hergestellt, bei welcher ins Fenster ein
durch die Innenwand der Rohrleitung riickgestrahlter
Impuls und zwei durch die Aufienwand der Rohrlei-

tung rickgestrahlte Impulse eindringen, wobei die
empfangenen Impulse digitalisiert werden.

[0013] Die digitalisierten Impulse werden filtriert und
parametrisiert, wobei flr jeden genannten rickge-
strahlten Impuls die Zeit und die Amplitude in maxi-
maler GrolRe bestimmt und mit einem digitalen
Schwellenwert verglichen werden.

[0014] Die Zeiten und die Amplituden fir die filtrier-
ten und parametrisierten rickgestrahlten Impulse
werden in ein Computermodul eingetragen, in wel-
chem fir die parametrisierten Impulse die Zeit zwi-
schen der Ankunft eines nachsten, durch die Auf3en-
wand der Rohrleitung riickgestrahlten Impulses und
der Ankunft eines durch die Innenwand der Rohrlei-
tung riickgestrahlten Impulses bestimmt wird; der pa-
rametrisierte Impuls, dessen Amplitude grof3er oder
gleich der Amplitude des vorigen registrierten Impul-
ses ist, wird eingetragen.

[0015] Man bestimmt die Zeit fiir den Impulslauf und
die Zeit flr den Impulslauf in der wand der Rohrlei-
tung und schreibt sie ein, wenn der Zeitabschnitt zwi-
schen einem durch die Innenwand der Rohrleitung
rickgestrahlten Ultraschallimpuls und einem ersten
durch die AuBenwand der Rohrleitung riickgestrahl-
ten Impuls in zuldssigen Grenzen mit dem Zeitab-
schnitt zwischen einem ersten und einem zweiten
durch die AuBenwand der Rohrleitung riickgestrahl-
ten Impuls Ubereinstimmt. Dabei werden samtliche
parametrisierte Impulse eingeschrieben, fir die die
erwahnten Zeitabschnitte in zulassigen Grenzen un-
tereinander nicht tibereinstimmen.

[0016] Beidiesem Verfahren werden sowohl die Zeit
vom Zeitpunkt der Aussendung eines Suchimpulses
bis hin zum Zeitpunkt des Empfanges der riickge-
strahlten Impulse als auch die Amplituden der riick-
gestrahlten Impulse gemessen, was eine unabding-
bare Voraussetzung fir die Defektoskopie von Ris-
sen in der Wandung einer Rohrleitung ist. Jedoch fir
die Defektoskopie von Rissen werden Ultraschallim-
pulse verwendet, die in einem gewissen Winkel (von
etwa 17°) zur Normalen der Innenwand der Rohrlei-
tung ausgestrahlt und durch einen Rif3, der mit der In-
nen- bzw. AuRenwand der Rohrleitung einen Winkel-
reflektor bildet, rickgestrahlt werden. Im vorliegen-
den Fall entspricht einem riRartigen Fehler nur ein
rickgestrahlter Ultraschallimpuls, wobei die Anwen-
dung der im gattungsgemafen Verfahren angegebe-
nen Bedingung fiir die Ubereinkunft der Zeitabschnit-
te zwischen den mehrfach rickgestrahlten Impulsen
nicht angezeigt ist. Darlber hinaus verringern sich
die Amplituden mehrfach rickgestrahlter Ultraschal-
limpulse je nach der summarischen Dicke der Metall-
schicht, welche der Impuls durchlaufen hat, und der
Anzahl der Reflexionen durch die Trenngrenzen der
Medien.
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[0017] Ein Vorteil des gattungsgemafien Verfahrens
ist, dass die Werte der digitalen Schwelle je nach den
Ergebnissen der Impulsselektion durch einen zuvor
vorgegebenen Schwellenwert gedndert werden. Je-
doch fur sdmtliche ruckgestrahlten Impulse, die nur
einem Ultrachallsuchimpuls entsprechen, wird ein di-
gitaler Schwellenwert, d.h. ein Schwellenwert fur Im-
pulse mit verschiedenen Amplituden im Laufe des
Empfanges der einem Suchimpuls entsprechenden
Impulse, festgelegt. Dies hat zur Folge, dass der fest-
gelegt Schwellenwert fiir die ersten Impulse (mit gro-
Ren Amplituden) erniedrigt und fir die letzten (mit
kleinen Amplituden) erhéht wird.

[0018] Hinzu kommt, dass bei der Kontrolle einer
aus Rohren mit unterschiedlicher Wanddicke beste-
henden Rohrleitung den gleich breiten Fehlern Impul-
se mit unterschiedlicher maximaler Amplitude ent-
sprechen und die auf diese Weise gewonnene Infor-
mation Uber die Fehlerbreite und folglich tber die Ge-
fahr verzerrt wird.

Aufgabenstellung

[0019] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ultraschall-
kontrolle innerhalb von Rohrleitungen bereitzustel-
len, welche die Nachteile des Standes der Technik
Uberwinden.

[0020] Die Losung dieser Aufgabe ist in den Paten-
tanspruchen 1 und 12 angegeben.

[0021] Das beanspruchte Verfahren bzw. die Vor-
richtung zur Ultraschallkontrolle innerhalb von Rohr-
leitungen realisiert man auch durch die darin stattfin-
dende Fortbewegung eines Inspektionsgerates mit
daran angebrachten Ultraschallgebern und Mitteln
zur Messung, Verarbeitung und Speicherung von
MeRdaten, durch die Aussendung von Ultraschallsu-
chimpulsen wahrend der Fortbewegung des Inspek-
tionsgerates und den Empfang der rickgestrahlten
Ultraschallimpulse, welche den genannten Suchim-
pulsen entsprechen, mit Hilfe der Ultraschallgeber,
durch die Verstarkung von elektrischen Impulsen der
Geber, die den empfangenen Ultraschallimpulsen
entsprechen, durch die Umwandlung und Speiche-
rung der MeRdaten, wobei die Amplitudenwerte der
erhaltenen elektrischen Impulse, die den rickge-
strahlten Ultraschallimpulsen entsprechen, mit einem
Schwellenwert verglichen und im Laufe der Messun-
gen die nach der Aussendung eines Ultraschallsu-
chimpulses abgelaufene Zeit gemessen wird.

[0022] Das Verfahren bzw. die Vorrichtung unter-
scheidet sich von dem Verfahren aus dem Stand der
Technik dadurch, dass in einem Zeitintervall der Ver-
starkungsfaktor fir die Verstarkung der elektrischen
Impulse der Ultraschallgeber und der Schwellenwert
diskontinuierlich bzw. intermittierend als vorbestimm-

te Zeitfunktionen geandert, die Abhangigkeiten der
Verstarkungsfaktoren und der Schwellenwerte von
der Zeit im Laufe der Fortbewegung des Inspektions-
gerates innerhalb der Rohrleitung aus einer Vorrich-
tung zur Umwandlung und Speicherung von Digital-
daten abgelesen werden und eine individuelle Ab-
hangigkeit des Verstarkungsfaktors und des Schwel-
lenwertes von der Zeit fiir jeden Geber synchron mit
dem Zeitintervall, binnen welchem Ultraschallimpulse
mit Hilfe dieses Gebers empfangen werden, festge-
legt wird.

[0023] Eine Abhangigkeit des Schwellenwertes von
der Zeit wird als Funktion der Zahl falscher Impulse in
einem gewissen vorangegangenen Zeitabschnitt
festgelegt, welche Impulse den zuvor festgelegten
Schwellenwert (im Zeitpunkt der Registrierung fal-
scher Impulse) Ubertroffen haben. Als falsche Impul-
se gelten Gerauschimpulse.

[0024] Infolgedessen, dass es unter den die zu kon-
trollierende Rohrleitung bildenden Rohren eine be-
achtliche Zahl von Rohren geben kann, deren Eigen-
schaften fur die Ultraschallschluckung durch ihren
Werkstoff von denen der Mehrzahl der Rohre abwei-
chen, indem der Gerauschpegel der elektronischen
Wege eine Charakteristik ist, die sowohl vom Typ der
Ultraschallgeber als auch von den individuellen Ei-
genschaften der Geber des ein und desselben Types
abhangig ist, wird die im voraus ausgewahlte Abhan-
gigkeit des Schwellenwertes von der Zeit je nach der
Wirksamkeit der Verminderung der Menge der einzu-
schreibenden Daten korrigiert. Eine solche sukzessi-
ve Naherung erméglicht es, die Wirksamkeit der Re-
gistrierung von Nutzimpulsen (welche den riickge-
strahlten Ultraschallimpulsen entsprechen) in Anpas-
sung an die vorgegebenen Kriterien einzustellen.

[0025] Das weiter oben angegebene Zeitintervall
teilt man in mehrere Zeitzonen ein, das vorbestimmte
Schema fir die Trennung in Zeitzonen wird nach je-
dem Suchimpuls benutzt, falsche Impulse werden in
jeder Zone zusammengerechnet, ein Schwellenwert
fur jede Zone wird je nach der Zahl der falschen Im-
pulse festgelegt, die den Schwellenwert in der betref-
fenden Zone fir mehrere Suchimpulse Ubertroffen
haben. Die bevorzugte Zahl der Zeitzonen betragt
mindestens 4 und hdchstens 128. Die Zeitzonen sor-
gen flr die Einstellung einer zeitlichen Abhangigkeit
der Schwelle. Eine geringe Anzahl der Zonen bewirkt
eine grobe Einstellung der Schwelle. Eine grof3e An-
zahl der Zonen (eine feine Zersplitterung) ermoglicht
eine genauere Einstellung der Schwelle in Abhangig-
keit von der Zeit. Die maximale Anzahl der Zeitzonen
ist auf die Impulsdauer beschranki.

[0026] Das hauptsachliche technische Ergebnis,
welches bei der Realisierung der beanspruchten Er-
findung erzielbar ist, besteht darin, dass sich die
Wahrscheinlichkeit fiir die Erkennung von Fehlern,
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insbesondere von ri3artigen Fehlern, bei der Kontrol-
le von Rohrleitungen, welche aus Rohren mit im we-
sentlichen unterschiedlicher Wanddicke und/oder im
wesentlichen mit unterschiedlichen Eigenschaften
des Rohrwerkstoffes bestehen, sowie die Genauig-
keit der Bestimmung der geometrischen Parameter
von Fehlern verbessert.

[0027] Die Philosophie fur die Erzielung des er-
wahnten technischen Ergebnisses besteht darin,
dass eine Anderung des Verstarkungsfaktors je nach
der Zeit es ermdglicht, den maximal zuganglichen
Bereich eines Analog-Digital-Wandlers sowohl fur die
Impulse, welche durch eine geringe summarische
Wanddicke (bei einer geringen Anzahl von Reflexio-
nen oder bei einem dinnwandigen Rohr) durchge-
gangen sind, als auch fur die Impulse, die eine grof3e
summarische Wanddicke (bei einer hohen Anzahl
von Reflexionen oder bei einem dickwandigen Rohr)
in Anspruch zu nehmen und einen digitalen Schwel-
lenwert je nach der Zahl mehrfacher Reflexionen,
welche ein Ultraschallimpuls erfahren hat, unter Be-
achtung eines intermittierenden Anstieges des Ge-
rauschpegels je nach der nach der Aussendung ei-
nes Suchimpulses abgelaufenen Zeit festzulegen.

[0028] Bei der Suche nach riRartigen Fehlern ge-
stattet das Verfahren elektrische Impulse, die den
rickgestrahlten Ultraschallimpulsen entsprechen,
geratetechnisch nach der Amplitude zu normieren.
Eine normierte Amplitude von Ultraschallimpulsen,
die durch riRartige Fehler ruckgestrahlt sind, ent-
spricht in bestimmten Grenzen eindeutig der Tiefe ei-
nes Risses oder eines ahnlichen Fehlers, wobei eine
solche geratetechnische Normierung es erméglicht,
Algorithmen fir eine Schnellbestimmung der Gefahr
wegen Fehlern unter Feldverhaltnissen nach Beendi-
gung der Fortbewegung des Inspektionsgerates zu
realisieren.

[0029] Der Verstarkungsfaktor wird vorzugsweise
diskontinuierlich mit einer Periode von 2 bis 20 us
und einem Schritt von max. 0,25 des Anfangswertes
des Verstarkungsfaktors geandert.

[0030] Der Schwellenwert wird vorzugsweise dis-
kontinuierlich mit einer Periode zwischen 1 und 10 us
festgelegt.

[0031] Die untere Grenze des vorerwahnten Zeitin-
tervalls belauft sich vorzugsweise auf 3 bis 20 ys und
die obere Grenze vorzugsweise auf 40 bis 200 ps.

[0032] Die Realisierung des Verfahrens bzw. der
Vorrichtung ermdglicht eine digitale Steuerung der
Abhangigkeit des Verstarkungsfaktors und des
Schwellenwertes von der Zeit willkiirlich sowohl vor
der Fortbewegung des Inspektionsgerates als auch
im Laufe der Fortbewegung des Inspektionsgerates
innerhalb der Rohrleitung bei Anwendung des Ver-

fahrens bzw. der Vorrichtung sowohl fiir die Ermitt-
lung von Fehlern wie etwa Metallverluste durch eine
Registrierung mehrfach riickgestrahlter Ultraschal-
limpulse als auch fiir die Entdeckung riRartiger Fehler
einzuleiten.

[0033] Man erhdht den Verstarkungsfaktor "K" fir
die Verstarkung der elektrischen Impulse der Ultra-
schallgeber je nach der angegebenenen Zeit "t", die
seit der Aussendung eines Ultraschallsuchimpulses
abgelaufen ist, entsprechend der Funktion der Art: K
=c+as(t—b)", wobei "a" einen positiven Wert bedeu-
tet, "n" nicht weniger als 1 ist und "b" die untere Gren-
ze des vorerwahnten Zeitintervalls nicht Gbertrifft.

[0034] Bei einer bevorzugten Realisierung ist n
gleich 2.

[0035] Bei einer anderen Ausflihrungsform erhoht
man den Verstarkungsfaktor "K" fur die Verstarkung
der elektrischen Impulse der Ultraschallgeber je nach
den Schritten unter Beachtung der erwahnten Zeit,
die seit der Aussendung eines Ultraschallsuchimpul-
ses abgelaufen ist, welcher durch eine Nummer des
Schrittes "M" charakterisiert wird, nach einer maxi-
malen Zahl der Schritte "N" und nach dem Anfangs-
wert des Verstarkungsfaktors "K0" entsprechend der
Funktion der Art: K = KO«(1 + a2"™"), worin "a" einen
positiven Wert bedeutet und "N" mindestens 6 be-
tragt. Bei einer bevorzugten Realisierung ist "N"
gleich 8.

[0036] Durch die erwahnten Abhangigkeiten wird
die empirische Abhangigkeit fir die Dampfung der Ul-
traschallenergie im Uber die Rohrleitung geférderten
Medium, Ablagerungen und dem Wandmaterial der
Rohrleitung im Arbeitszeitintervall des Empfanges
von Ultraschallimpulsen approximiert.

[0037] Eine Anderung des Verstarkungsfaktors geht
mit einer periodischen Anderung des Gerduschpe-
gels der elektronischen Wege je nach der Zeit einher.
Die Anderung des Schwellwertes je nach der Zeit ge-
stattet es, Bedingungen fiir die Registrierung der Im-
pulse fir jeden Zeitpunkt im einzelnen wahrend des
Empfanges riickgestrahlter Ultraschallimpulse zu si-
chern.

[0038] Falsche Impulse sind sowohl Gerauschim-
pulse wie auch Ultraschallimpulse, die durch kon-
struktive Elemente des Inspektionsgerates, die Ge-
bergehause und -halter rickgestrahlt werden. Auf
Grund dessen, dass die Zahl solcher riickgestrahlten
Impulse an und fur sich nicht groR ist, werden diese
Impulse bei der Interpretierung der Daten nach Been-
digung der Fortbewegung des Inspektionsgerates
durch einen Begutachter eindeutig identifiziert.

[0039] Man bestimmt die Abhangigkeit des Schwel-
lenwertes von der Zeit, bei der einem Ultraschallsu-
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chimpuls 8 bis 16 empfangene falsche, den Schwel-
lenwert Ubertreffende Impulse entsprechen.

[0040] Die Anwendung des beanspruchten Verfah-
rens hat ergeben, dass die erwahnten Kriterien daflr
glnstig sind, um einerseits die unterhalb der Schwel-
le liegenden Nutzimpulse nicht einzubuf3en und an-
dererseits die Elektronik durch die Verarbeitung fal-
scher Impulse nicht zu Gberlasten.

[0041] Bei einer der Ausflihrungsformen des Ver-
fahrens ermittelt man die Zahl falscher Impulse nach
Beendigung der Fortbewegung des Inspektionsgera-
tes und legt die Abhangigkeit des Schwellenwertes
von der Zeit flir eine spatere diagnostische Fortbewe-
gung fest.

[0042] Die Analyse der Wirksamkeit der Anwen-
dung von Schwellenwerten fiir verschiedene Ab-
schnitte einer Fernleitung gestattet es, den Einfluf3
durch eine Anderung der Parameter der Elektronik
und durch eine Typanderung der Rohre in verschie-
denen Abschnitten je nach der Fortbewegung des In-
spektionsgerates innerhalb der Rohrleitung zu diffe-
renzieren und die wirksamste Abhangigkeit fir eine
spatere Fortbewegung des Inspektionsgerates in der
Rohrleitung anzuwenden.

[0043] Die Abhangigkeiten des Verstarkungsfaktors
und des Schwellenwertes legt man mit Ricksicht auf
das bei der Untersuchung der Rohrleitung geférderte
Medium, den Abschnitt der zu untersuchenden Rohr-
leitung (die Lange des zurlickgelegten Weges) und
die Wanddicke der Rohrleitung fest. Die Anfangswer-
te fur die Verstarkungsfaktoren ermittelt man fur je-
den Ultraschallgeber vor der Aussendung von Ultra-
schallimpulsen in Richtung zur Wandung der zu kon-
trollierenden Rohrleitung. Dabei erregt man den Ul-
traschallgeber mittels eines elektrischen Impulses
mit vorgegebenen Parametern, welcher somit einen
Ultraschallimpuls in Richtung zum Gegenstand mit
bekannter Dicke ausstrahlt. Der Ultraschallimpuls
wird senkrecht zur dem Geber nahegelegenen Ober-
flache des genannten Gegenstandes ausgestrahlt.
Danach empfangt man einen betreffenden, durch die
vom Geber entfernte Oberflache des Gegenstandes
rickgestrahlten Ultraschallimpuls mit Hilfe desselben
Ultraschallgebers. Der Verstarkungsfaktor fir die da-
bei empfangenen Impulse wird sukzessiv entspre-
chend einem Algorithmus geandert, welcher bei An-
wendung der Mittel zur Umwandlung und Speiche-
rung von Daten vor der Erreichung eines Amplituden-
bereiches durch den Amplitudenwert bei maximalem
Impuls realisiert wird. Die Codes, die den auf diese
Weise bestimmten Anfangswerten der Verstarkungs-
faktoren entsprechen, werden in die Vorrichtung zur
Umwandlung und Speicherung von Digitaldaten ein-
getragen. Die untere Grenze des erwahnten Berei-
ches betragt vorzugsweise mindestens 0,7 des maxi-
mal zuldssigen Amplitudenwertes des Impulses und

die obere Grenze vorzugsweise 0,8 des maximal zu-
l&ssigen Amplitudenwertes des Impulses. Bei dem
beanspruchten Verfahren vergleicht man die digitali-
sierten Amplitudenwerte fir die erhaltenen elektri-
schen Impulse mit dem digitalen Schwellenwert. Die
Realisierung des angegebenen Algorithmus ermog-
licht eine selbsttatige Ermittlung des Anfangswertes
von Verstarkungsfaktoren sowohl unmittelbar vor der
Fortbewegung des Inspektionsgerates als auch (bei
der Dickenmessung der Rohrleitung) in verfahrens-
technischen Stufen bei der Fortbewegung des Letz-
teren.

[0044] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung mif3t man bei einer Periode die Amplitude
des Gerauschimpulses bei einer Betriebsart, bei wel-
cher Suchimpulse und diesen entsprechende riick-
gestrahlte Ultraschallimpulse fehlen, und legt den
Bereich der Analog-Digital-Umwandlung der Amplitu-
denwerte elektrischer Impulse, die den empfangenen
Ultrschallimpulsen entsprechen, als Funktion der ge-
messenen Amplitude des Gerduschimpulses fest.
Die verstarkten elektrischen Impulse, die den emp-
fangenen Ultraschallimpulsen entsprechen, werden
einem der Eingange eines Summierers zugefiihrt,
von dem Ausgang des Summierers her kommen die
Impulse am Eingang eines Analog-Digital-Wandlers
an, und einem zweiten Eingang des Summierers wird
eine Spannung aus dem Analog-Digital-Wandler zu-
geflhrt, die von der gemessenen Amplitude eines
Gerauschimpulses abhangig ist. Die Spannung wird
dem zweiten Eingang des Summierers uber ein Tief-
pal¥filter zugeflhrt, die Werte fir die Grenze des Be-
reichs werden aus einer Reihe diskreter Werte abge-
leitet, und die Werte der Grenzen des Bereiches wer-
den relativ zum Gerduschimpulspegel festgelegt. Die
Realisierung dieser Handlungen ermdglicht es, das
Maximum des Bereiches des Analog-Digital-Wand-
lers zu benutzen, indem von der Analog-Digital-Um-
wandlung die den Gerduschen der elektronischen
Wege entsprechenden Impulse ausgeschlossen wer-
den.

[0045] Die digitalisierten Parameter fir die empfan-
genen Impulse (welche den Suchimpulsen fur jeden
Ultraschallgeber entsprechen) werden zu Datenrah-
men (flr eine Gebergruppe) gruppiert. Die erwahnten
Parameter fir die empfangenen Impulse beinhalten
digitalisierte Amplitudenwerte von Impulsen sowie fur
jeden Amplitudenwert einschlagige Werte der nach
der Aussendung des betreffenden Suchimpulses ab-
gelaufenen Zeit. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form beinhalten diese Parameter der empfangenen
Impulse digitalisierte Amplitudenwerte der maxima-
len Impulse und die dem Maximum entsprechende
und nach der Aussendung des betreffenden Suchim-
pulses abgelaufene Zeit. Es ist dabei die Realisie-
rung vorteilhaft, bei welcher der Datenrahmen die ge-
nannten Parameter der empfangenen Impulse um-
fafdt, die 10 bis 1000 Suchimpulsen fir jeden Geber
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aus der Ultraschallgebergruppe entsprechen, wobei
fur jede der genannten Gebergrupen der nach einer
im Inspektionsgerat eingebauten Schaltuhr ermittelte
Zeitwert, der eindeutig mit der Zeit der Inbetriebset-
zung jedes Gebers aus der genannten Gebergruppe
verbunden ist, eingeschrieben wird. Die digitalisier-
ten Daten werden in den Speicher fur Digitaldaten
durch die Einschreibung mehrerer (100 bis 10000)
angegebener Datenrahmen in eine Datei eingetra-
gen, wobei die Zeit fur die Eréffnung und SchlieBung
der Datei mit eingetragen wird, die nach einer Uhr ei-
nes die Eintragung von Daten in den Speicher steu-
ernden Computers ermittelt wird. Die Zeit nach der
Uhr des Computers und die Zeit nach der Schaltuhr
werden miteinander und mit der Zeit nach einer au-
Rerhalb des Inspektionsgerates installierten Uhr syn-
chronisiert. Diese Eintragunsform der Daten ermdg-
licht es, die Einbindung der MeRRdaten in die Zeit bei
einer Verzerrung eines Teils der Daten wahrend der
Umwandlung, Eintragung und Speicherung oder der
Ablese eindeutig wiederherzustellen und die Ursache
fur die Stérung zu erkennen.

Ausfihrungsbeispiel

[0046] Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines Ul-
traschall-Defektoskops fiir den Einsatz innerhalb von
Rohren;

[0047] Fig. 2 zeigt ein Schema, das den Gang von
entsprechend der Normalen der Innenwand einer
Rohrleitung ausgesendeten Ultraschallsuchimpulsen
veranschaulicht;

[0048] Fig. 3 zeigt ein Schema, das den Gang von
unter einem Winkel zur Normalen der Wand einer
Rohrleitung ausgesendeten Ultraschallsuchimpulsen
veranschaulicht;

[0049] Fig. 4 zeigt eine mittels eines Inspektionsge-
rates gemessene Abhangigkeit der Wanddicke einer
Rohrleitung von dem innerhalb der Rohrleitung zu-
rickgelegten Weg in einem Abschnitt der untersuch-
ten Rohrleitung;

[0050] Fig. 5 zeigt eine Abhangigkeit der Amplitude
eines elektrischen Impulses, der einem durch einen
riBartigen Fehler rickgestrahlten Ultraschallimpuls
entspricht, von der Tiefe des Fehlers;

[0051] Fig. 6 zeigt ein Schema fir die Ultraschal-
lecholotung, die Registrierung von riickgestrahlten
Ultraschallimpulsen, die Umwandlung und die Spei-
cherung von MeRdaten;

[0052] Fig. 7 zeigt eine Abhangigkeit des Verstar-
kungsfaktors fur die Verstarkung der den empfange-
nen Ultraschallimpulsen entsprechenden elektri-
schen Impulse von der Zeit;

[0053] Fig. 8 zeigt eine graphische Darstellung von
gemessenen Daten zur Wanddicke einer Rohrleitung
fur einen Abschnitt der untersuchten Rohrleitung, die
Schweil3nahte identifizieren 1a1t; und

[0054] Fig. 9 zeigt eine graphische Darstellung von
gemessenen Daten zur Wanddicke einer Rohrleitung
fur einen Abschnitt der untersuchten Rohrleitung, die
Metallkorrosionsverluste erkennen laRt.

[0055] Zur Lésung der Aufgabe einer Verbesserung
der Aussagekraftigkeit der Kontrolle innerhalb von
Fernleitungen wurden Ultraschall-Defektoskope (In-
spektionsgerate) zur Untersuchung von Erdél-, Gas-,
Kondensat- und Erddlproduktleitungen mit einer
Nennweite zwischen 10" und 56" entwickelt und ge-
baut. Die gemaf einer bevorzugten Ausfiuihrungsform
gebauten Inspektionsgerate halten einem Druck von
bis zu 80 atli stand, weisen eine Passierbarkeit von
ca. 85 % der Nennweite auf, sind bei Temperaturen
des geforderten Mediums zwischen 0° C und +70° C
betreibbar und besitzen einen minimalen passierba-
ren Krimmungsradius von ca. 1,5 des Durchmessers
der Rohrleitung. Bei den Inspektionsgeraten sind fol-
gende Arten des Explosionsschutzes realisiert:
"Druckfeste Kapselung", "Eigensicherer elektrischer
Stromkreis", "Besonderer Explosionsschutz", wobei
sich der Strombedarf der Inspektionsgerate auf max.
9A belauft.

[0056] Ein Ultraschall-Defektoskop zur Untersu-
chung einer Rohrleitung mit 38" bis 56" Durchmesser
und einer Wanddicke zwischen 4 und 30 mm in deren
Innerem ist in einer konstruktiven Ausfiihrung in
Fig. 1 gezeigt und besitzt ein Gehause 1, welches
eine druckfeste Kapselung ausbildet, in welcher eine
Speisungsquelle und elektronische Gerate zur Mes-
sung, Verarbeitung und Speicherung von gewonne-
nen MeRdaten untergebracht sind, die auf einem
Bordcomputer beruhen, der den Betrieb des Inspek-
tionsgerates wahrend seiner Fortbewegung inner-
halb einer Rohrleitung steuert. Als Speisungsquelle
kommen Akkumulatorenbatterien oder galvanische
Batterien mit einer Gesamtkapazitat von ca. 1000 Ah
in Frage.

[0057] Im Heckteil des Inspektionsgerates sind Ul-
traschallgeber 2 angebracht, die abwechselnd Ultra-
schallimpulse aussenden und empfangen. Am Ge-
hause des Inspektionsgerates angebrachte Polyure-
thanmanschetten 3 sorgen fir die Zentrierung des In-
spektionsgerates innerhalb der Rohrleitung und fir
dessen Fortbewegung mittels eines Stromes des
Uber die Rohrleitung geférderten Mediums.

[0058] Die Rader der am Defektoskopgehduse
montierten Odometer 4 werden gegen die Innen-
wand der Rohrleitung gedrickt. Bei der Fortbewe-
gung des Inspektionsgerates erzeugen die Odometer
Impulse, deren Zahl zum durch die Odometer gemes-
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senen Abstand proportional ist, wobei die Impulse
der Odometer in einer Schaltung verarbeitet werden,
die fir die Anpassung der Zeit der Inbetriebsetzung
von den Ultraschallgebern an die Anzeige der Odo-
meter sorgen, wobei die Information Uber die durch
die Odometer gemessene Lange des zurlickgelegten
Weges in den Speicher des Bordcomputers eingetra-
gen wird, so dass nach Beendigung der diagnosti-
schen Fortbewegung und nach der Verarbeitung der
gesammelten Daten die Lage von Fehlern an der
Rohrleitung und jeweils die Stelle fur eine spatere
Ausbaggerung und die Instandsetzung der Rohrlei-
tung ermittelt werden.

[0059] Man bringt das Inspektionsgerat in die Rohr-
leitung und beginnt die Forderung des Produktes
(des Erddles, der Erdolprodukte) tber die Rohrlei-
tung. Im Zuge der Fortbewegung des Ultraschall-De-
fektoskops innerhalb der Rohrleitung strahlen die Ul-
traschallgeber intermittierend Ultraschallimpulse aus.

[0060] Bei der Losung der Aufgabe fur die Ultra-
schalldickenmessung werden Ultraschallimpulse 24,
Fig. 2, senkrecht zur Innenflache der Rohrleitung ge-
sendet. Diese Impulse werden z. T. durch die Innen-
wand der Rohrleitung 21, die AulRenwand der Rohr-
leitung 22 oder durch den Bereich eines Fehlers 23
wie etwa einer Metallabschichtung in der Wand des
Rohres, riickgestrahlt. Zum Teil gehen die Ultraschal-
limpulse 29 durch die Trenngrenze der Medien durch,
die durch die AuRenwand der Rohrleitung gebildet
ist.

[0061] Nach Beendigung des Aussendens von Ul-
traschallimpulsen schalten die Ultraschallgeber auf
den Empfang der riickgestrahlten Impulse um und
empfangen die Impulse 25, die durch die Innenwand
zurickgestrahlt werden, und die Impulse 27, 28, die
durch die Auflenwand des Rohres zurlickgestrahlt
werden, oder Impulse 26, die durch den erwahnten
Bereich eines Fehlers in der Wand zuriickgestrahit
werden.

[0062] Um Risse in der Wand einer Rohrleitung zu
entdecken, werden die Ultraschallimpulse 32, Fig. 3,
in einem Winkel zwischen 15 und 21° (vorteilhafter-
weise zwischen 17 und 19°) zur Normalen der Ober-
flache der Rohrleitung ausgestrahlt. Diese Impulse
werden teilweise durch die Innenwand der Rohrlei-
tung 21, die AulRenwand der Rohrleitung 22 oder
durch einen riRartigen Fehler 31 rickgestrahlt. Zum
Teil gehen die Ultraschallimpulse 33 durch die Trenn-
grenze der Medien durch oder werden durch 34 riick-
gestrahlt, indem sie den riickgestrahlten Nutzimpuls
35 abschwachen.

[0063] Nach Aussendung von Ultraschallimpulsen
schalten die Ultraschallgeber auf den Empfangsbe-
trieb um und empfangen die Impulse 35, die durch
den riBartigen Fehler 31 zuriickgestrahlt werden.

[0064] Fig. 4 veranschaulicht eine Abhangigkeit der
Wanddicke einer Rohrleitung Uber die Lange der
Letzteren. Die Abschnitte 41, 42 und 43, Fig. 4, ent-
sprechen den Abschnitten der Rohrleitung, in denen
Rohre mit unterschiedlicher nominaler Wanddicke
verwendet sind, und zwar: 10 mm beim Abschnitt 41,
8,2 mm beim Abschnitt 42 und 10 mm beim Abschnitt
43. Die Differenz in Bezug auf die Nominaldicke be-
lauft sich im vorliegenden Fall auf etwa 20 %, wobei
die durch einen Fehler in der Wand der Rohrleitung
mit geringerer Dicke rlckgestrahlten Ultraschallim-
pulse weniger gedampft werden als die durch einen
Fehler in der Wand der Rohrleitung mit gréfierer Di-
cke ruckgestrahlten Impulse, wobei bei einem Fest-
wert des Verstarkungsfaktors den Fehlern mit glei-
chen geometrischen Parametern in den Wanden un-
terschiedlicher Dicke verschiedene Amplitudenwerte
der empfangenen Impulse entsprechen wirden.

[0065] Eine sukzessive Inbetriebsetzung und Abfra-
ge der Ultraschallgeber 61, die durch Generatoren 71
erregt werden, wird mit Hilfe eines Multiplexers 70,
welcher fiir eine sukzessive Inbetriebsetzung der Ge-
neratoren 71 sorgt, und eines Summierers 60, der fur
eine sukzessive Abfrage der Geber verantwortlich ist,
realisiert. Ein Signal zur Inbetriebsetzung eines Ge-
bers, das an den Eingang des Multiplexers 70 ge-
langt, initiiert die Generatoren 71, die jeweils aufein-
anderfolgend die Ultraschallgeber 61 mit Hilfe eines
Impulses mit 300 V Spannung erregen. Daruber hin-
aus kommt ein Signal zur Inbetriebsetzung des Ge-
bers am Steuereingang des Summierers 60 an und
synchronisiert den Empfang von Impulsen der Geber
61. Ein Signal (Impuls) des Gebers 61 wird Gber den
Summierer 60 einem regelbaren Verstarker 75 zuge-
fuhrt, von dessen Eingang her der Impuls des Gebers
Uber einen logarithmischen Verstarker 76 an einen
der Eingange eines Summierers 77 gelangt. Der Ver-
starkungsfaktor des regelbaren Verstarkers 75 wird
mit Hilfe eines Digital-Analog-Wandlers 83 einge-
stellt, der durch ein Modul zur Umwandlung von Di-
gitaldaten gesteuert wird. Vom Ausgang des Sum-
mierers 77 her kommt der Impuls bei einem Ana-
log-Digital-Wandler 78 an, wo die Impulsamplitude ei-
ner Analog-Digital-Umwandlung ausgesetzt wird, wo-
bei digitalisierte Amplituden aus dem Analog-Digi-
tal-Wandler 78 einem Modul zur Umwandlung von Di-
gitaldaten 79 und einem der Eingange einer Schal-
tung zum Messen des Gerauschpegels 85 zugefiihrt
werden und an einen zweiten Eingang der Schaltung
85 eine Referenzspannung aus dem Modul zugefihrt
wird. Ein Wert gelangt vom Ausgang 85 an den Ein-
gang eins Codeformers 86 eines Digital-Ana-
log-Wandlers 87. Ein Analogwert wird aus einem Di-
gital-Analog-Wandler 87 Uber ein Tiefpalifilter 88 ei-
nem zweiten Eingang des Summierers 77 zugefihrt.
Einem dritten Eingang des Summierers 77 wird ein
wert der unteren Grenze des Digitalisierungsbereichs
vom Ausgang des Analog-Digital-Wandlers 78 zuge-
fuhrt. Die im Modul 79 umgewandelten Digitaldaten
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werden einem Bordcomputer 80 zugefihrt, in wel-
chem die Daten in einen Digitaldatenspeicher 81 ein-
getragen werden, wobei die Daten in Dateien unter
Einschreibung der Eréffnungs- und Schliellungszeit
einer Datei nach einer Schaltuhr 82 eingetragen wer-
den. Die Schaltuhr 82 wird mit einem Taktgenerator
84 synchronisiert.

[0066] Um den Abtastungsbetrieb (Aussendungs-
betrieb von Suchimpulsen) zu synchronisieren, be-
steht eine Schaltung 94 zur Verarbeitung von Daten
der Odometer 91, 92, 93, Fig. 6. Die Ausgange der
Odometer 91, 92, 93 sind an die Eingénge der Schal-
tung 94 geschaltet, wobei der Ausgang der Schaltung
94, der flr die Inbetriebsetzung der Ultraschallgeber
verantwortlich ist, an einen der Eingange der Schal-
tung 79 geschaltet ist, deren Ausgang, der fur die
Aussendung von Ultraschallimpulsen verantwortlich
ist, an den Eingang des Multiplexers 70 und den des
Summierers 60 geschaltet ist. Die Daten, die den
Verarbeitungsbetrieb der Daten der Odometer in der
Schaltung 94 bestimmen, gelangen aus der Schal-
tung 79 an die Schaltung 94, und aus der Schaltung
94 kommen die umgewandelten Daten der Odometer
bei der Schaltung 79 an. Der Ausgang der Schaltuhr
84 ist ebenfalls einem der Eingange der Schaltung 94
zugeordnet.

[0067] Bei der Reflexion eines Ultraschallimpulses
durch einen riRartigen Fehler charakterisiert die ma-
ximale Impulsamplitude die Tiefe eines Risses. Fig. 5
zeigt eine Abhangigkeit der Amplitude "U" eines ma-
ximalen elektrischen Impulses, welcher einem durch
einen rikartigen Fehler riickgestrahlten Ultraschallim-
puls entspricht, von der Tief eines Fehlers "d" bei ei-
ner vorbestimmten Ultraschalldampfung Auf Grund
dessen, dass die bei der Untersuchung einer Rohrlei-
tung empfangenen Ultraschallimpulse einen unter-
schiedlich langen Weg zurtcklegen und folglich in
unterschiedlichem Malte gedampft werden, normiert
man die Amplitude der elektrischen, den empfange-
nen Ultraschallimpulsen entsprechenden Impulse
durch eine Anderung des Verstarkungsfaktors je
nach der nach der Aussendung eines Suchimpulses
abgelaufenen Zeit.

[0068] In einem Zeitintervall zwischen 8,4 pus und
56,6 ps erhdht man den Verstarkungsfaktor "K" fur
die Verstarkung der elektrischen Impulse der Ultra-
schallgeber diskontinuierlich bei einem Schritt von
8,4 s (in 8 Schritten), so dass sich der Maximalwert
"K" auf etwa 1,5°K0 belauft.

[0069] Bei einer der moglichen Ausfiihrungsformen
erhoht man den Verstarkungsfaktor "K" als Funktion
der Art: K = KOs(1 + 2Mesgn (M - 1)), wobei KO ei-
nen Anfangswert des Verstarkungsfaktors (bei einem
1. Schritt) und "M" eine Schritthnummer (M=[(t — t0)/dt
+ 1] bedeutet, worin "t0" gleich 8,4 us ist und eine Zeit
bedeutet, die nach der Aussendung eines Ultraschal-

limpulses abgelaufen ist, mit welchem die Verstar-
kung von Impulsen anfangt, "dt" eine zeitliche Schritt-
lange ist, die gleich 8,4 pus ist, so dass der Maximal-
wert "K" 1,5¢K0 betragt, wobei die Abhangigkeit des
Verstarkungsfaktors "K" der Impulse von der nach
der Aussendung eines Suchimpulses abgelaufenen
Zeit "t" in Fig. 7 durch eine Kurve 110 wiedergegeben
ist. Hierbei betragt eine maximale Anderung des Ver-
starkungsfaktors "K" 0,25¢K0. Eine solche Ausfiih-
rung zeichnet sich durch die einfachste geratetechni-
sche Realisierung z.B. auf Grundlage nur eines Zah-
lers aus.

[0070] Bei einer anderen moglichen Ausflihrungs-
form erhéht man den Verstarkungsfaktor "K" der elek-
trischen Impulse der Ultraschallgeber je nach der an-
gegebenen, nach der Aussendung eines Ultraschall-
suchimpulses abgelaufenen Zeit "t" und nach der
Schrittnummer "M" entsprechend der Funktion der
Art:

K = KOs(1 + 0,01+(M = 1)2), M = [(t - t0)/dt + 1],

wobei t0 gleich 8,4 ps ist und eine nach der Aussen-
dung eines Ultraschallsuchimpulses abgelaufene
Zeit bedeutet, mit welchem die Verstarkung der Im-
pulse anfangt, und "dt" eine zeitliche Schrittlange von
8,4 us bedeutet. Hierbei belauft sich der Maximalwert
des Verstarkungsfaktors "K" auf 0,13+K0. Die Abhan-
gigkeit des Verstarkungsfaktors "K" von der nach der
Aussendung eines Ultraschallsuchimpulses abgelau-
fenen Zeit "t" ist in Fig. 7 durch eine Kurve 111 ge-
zeigt.

[0071] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform er-
héht man den Verstarkungsfaktor der elektrischen
Impulse der Ultraschallgeber unter Beachtung der
angegebenen, nach der Aussendung eines Ultra-
schallsuchimpulses abgelaufenen Zeit entsprechend
einer tabellarischen Funktion der Schritthummer. Die
tabellarische Funktion bestimmt man unter Laborver-
haltnissen mit Ricksicht auf den Mediumtyp (Was-
ser, Erddl, Kerosin, Dieselmotorendl od. dgl.).

[0072] Den Schwellenwert verandert man diskonti-
nuierlich bei einem Schritt von 4,2 ps als vorbestimm-
te Zeitfunktion mit Rucksicht auf den Geber, dessen
Impulse im vorliegenden Zeitpunkt verarbeitet wer-
den.

[0073] Die Abhangigkeit der Verstarkungsfaktoren
und der Schwellenwerte von der Zeit wird im Zuge
der Fortbewegung des Inspektionsgerates innerhalb
einer Rohrleitung aus einer Vorrichtung zur Umwand-
lung und Speicherung von Digitaldaten (Modulen des
Bordcomputers) abgelesen, wobei eine individuelle
Abhangigkeit des Verstarkungsfaktors und des
Schwellenwerts von der Zeit fur jeden Geber syn-
chron mit einem Zeitintervall, binnen welchem Ultra-
schallimpulse mit Hilfe dieses Gebers empfangen
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werden, festgelegt wird.

[0074] Die Anfangswerte fiir die Verstarkungsfakto-
ren werden fir jeden Ultraschallgeber vor der Aus-
sendung von Ultraschallimpulsen in Richtung zur
Wand der zu untersuchenden Rohrleitung wie folgt
bestimmt. Man erregt den Ultraschallgeber mittels ei-
nes elektrischen Impulses mit 300 V Spannung, wel-
cher auf diese Weise einen Ultraschallimpuls in Rich-
tung zu einer Stahlplatte bekannter Dicke aussendet.
Dann empfangt man mit Hilfe desselben Gebers den
Ultraschallimpuls, der durch die vom Geber entfernte
Oberflache der Stahlplatte rickgestrahlt wird. Man
erhdht sukzessiv den Verstarkungsfaktor bei Anwen-
dung der realisierten Mittel zur Umwandlung und
Speicherung von Daten mit Hilfe eines Algorithmus
so lange, bis der Amplitudenwert flir den maximalen
Impuls einen Bereich zwischen 0,7 und 0,8 des ma-
ximal zuldssigen Amplitudenwerts eines Impulses
(von 1 V) erreicht wird. Die Codes des Digital-Ana-
log-Wandlers, die den auf diese Weise ermittelten
Anfangswerten der Verstarkungsfaktoren entspre-
chen, werden in den operativen Speicher einer pro-
grammierbaren logischen Integralschaltung fir das
Betreiben des Inspektionsgerates eingetragen und in
einem Peripheriespeicher in Form von Dateien fir
eine spatere Verwendung aufbewahrt.

[0075] Fur eine erste Fortbewegung des Inspekti-
onsgerates werden Schwellenwerte vorgegeben, die
sich bei der technologischen Einstellung des Inspek-
tionsgerates ergeben haben. Ausgehend von den Er-
gebnissen der Fortbewegung des Inspektionsgerates
bestimmt man nach der Aussendung von Suchimpul-
sen Zeitzonen mit einer Lange von 4,2 pys, in denen
die Zahl von Gerauschimpulsen in einem Bereich 8
bis 16 gelegen ist. Wenn die Zahl der Gerauschim-
pulse den erwahnten Bereich Ubertrifft, erhéht man
den programmierbaren Schwellenwert fir diese Zeit-
zone bei einem Schritt zwischen 4 und 5 mV. Wenn
die Zahl der Gerauschimpulse weniger ist als der an-
gegebene Bereich, wird der programmierbare
Schwellenwert fur diese Zeitzone bei einem Schritt
zwischen 4 und 5 mV verringert. Die Zahl der Zeitzo-
nen ist gleich 16. Man vergleicht dabei die digitalisier-
ten Amplitudenwerte der erhaltenen elektrischen Im-
pulse mit dem digitalen Schwellenwert.

[0076] Die nachste Fortbewegung des Inspektions-
gerates findet bei Anwendung der gefundenen
Schwellenwerte fiir jede der Zeitzonen statt, die im
operativen Speicher der programmierbaren logi-
schen Integralschaltung eingeschrieben sind.

[0077] Bei einer der Ausflihrungsformen des bean-
spruchten Verfahrens werden die erwahnten einge-
schriebenen Werte wahrend der Fortbewegung des
Inspektionsgerates entsprechend dem weiter oben
beschriebenen Algorithmus korrigiert.

[0078] Entsprechend dem durch die Software des
Bordcomputers realisierbaren Algorithmus werden
die digitalisierten MeRdaten einer Gebergruppe zu
Datenrahmen vereinigt, wobei in einen Datenrahmen
die Parameter der empfangenen, den Suchimpulsen
jedes Ultraschallgebers entsprechenden Impulse
und die Zeit nach der Schaltuhr, die eindeutig mit der
Zeit der Ausstrahlung der erwahnten Suchimpulse
verbunden ist, eingetragen werden. Diese Parameter
der empfangenen Impulse beinhalten digitalisierte
Amplitudenwerte der Impulse und der nach der Aus-
sendung des betreffenden Suchimpulses abgelaufe-
nen Zeit fir jeden Amplitudenwert. Die Parameter der
empfangenen Impulse enthalten digitalisierte Ampli-
tudenwerte von maximalen Impulsen und die maxi-
male, nach der Aussendung des betreffenden Su-
chimpulses abgelaufene Zeit.

[0079] Der Datenrahmen beinhaltet die erwahnten
Parameter fir die empfangenen, den Suchimpulsen
jedes Gebers aus der Ultraschallgebergruppe ent-
sprechenden Impulse, wobei fir jede erwahnte Ge-
bergruppe Werte der Zeit nach der Schaltuhr, welche
Zeit eindeutig mit der Zeit der Inbetriebsetzung jedes
Gebers aus der genannten Gebergruppe verbunden
ist, eingeschrieben werden.

[0080] Die digitalisierten Daten tragt man in den Di-
gitaldatenspeicher ein, indem in die Datei 20 die er-
wahnten Datenrahmen und die Zeit fur die Er6ffnung
und SchlieRung der Datei eingeschrieben werden,
wobei die Zeit nach der Uhr des die Eintragung der
Daten in den Speicher steuernden Computers be-
stimmt wird.

[0081] Die Zeit nach der Uhr des Computers und
dieselbe nach der Schaltuhr werden miteinander und
mit der Zeit nach einer auRerhalb des Inspektionsge-
rates angeordneten Schaltuhr vor und nach der Fort-
bewegung des Inspektionsgerates synchronisiert.

[0082] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform wer-
den wahrend der Fortbewegung des Inspektionsge-
rates sowohl Messungen flr die Ermittlung der Dicke
als auch solche fur die Suche nach riRartigen Fehlern
vorgenommen.

[0083] Um die gleiche Zeit werden je mehrere Ge-
ber (eine Untergruppe von Gebern) unter Sicherung
eines Intervalls zwischen den einzusetzenden Unter-
gruppen in Betrieb gesetzt. Die Zeitspanne zwischen
den benachbarten Impulsen der Odometer entspricht
einem Abschnitt der durch die Odometer gemesse-
nen Distanz von etwa 3 mm. Wahrend der Fortbewe-
gung des Inspektionsgerates bestimmt man die Ge-
schwindigkeit des Letzteren innerhalb der Rohrlei-
tung und pruft die Bedingung, die darin besteht, dass
die Geschwindigkeit des Inspektionsgerates nicht
weniger als 0,1 m/s und nicht mehr als 1,5 m/s be-
tragt.
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[0084] Sollte diese Bedingung nicht erfiillt sein, wer-
den die Ultraschallgeber bei Anwendung der vorge-
gebenen Periode in Betrieb gesetzt.

[0085] Nach Beendigung der Kontrolle des vorbe-
stimmten Abschnitts der Rohrleitung wird das Inspek-
tionsgerat aus der Rohrleitung herausgezogen, und
die bei der diagnostischen Fortbewegung des In-
spektionsgerates gesammelten Daten werden einem
aullerhalb des Inspektionsgerates befindlichen Com-
puter zugefihrt.

[0086] Eine spatere Analyse der eingeschriebenen
Daten ermdglicht es, Wandfehler der Rohrleitung zu
identifizieren und deren Lage an der Rohrleitung mit
dem Zwecke der spateren Reparatur der beschadig-
ten Abschnitte der Rohrleitung zu bestimmen.

[0087] In Fig. 8 und Fig. 9 sind Fragmente einer
grafischen Darstellung von Daten gezeigt, die bei ei-
ner diagnostischen Fortbewegung des Inspektions-
gerates gewonnen wurden, welche Darstellung Be-
sonderheiten der Rohrleitung und Fehler in deren
Wand erkennen lasst. An einer Achse L, Fig. 8 und
Fig. 9, ist die Lange einer Rohrleitung langs ihrer
Achse und an einer Achse LP die Umfangslange in
einer Schnittebene der Rohrleitung abgetragen. Die
schwarzen Punkte auf der Abbildung geben an, dass
an diesen Stellen des Rohres die Abweichung der
gemessenen Wanddicke des Rohres von der Nenn-
dicke fir diesen Abschnitt der Rohrleitung den
Schwellenwert Ubertrifft. In Fig. 8 sind charakteristi-
sche Besonderheiten von Rohrleitungen wie Langs-
schweiflndhte 151 und 152 von Rohren, eine
Schweillnaht zwischen Rohren 153 und ein Rohrbe-
lufter erkennbar. Eig.9 zeigt typische Korrosions-
schaden 161 von Rohrleitungen, welche durch die
Durchfiihrung der Ultraschall-Defektoskopie gemaf
dem beanspruchten Verfahren bzw mittels der bean-
spruchten Vorrichtung identifizierbar sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ultraschallkontrolle innerhalb
von Rohrleitungen mit den folgenden Schritten:
Fortbewegen eines Inspektionsgerates mit daran an-
gebrachten Ultraschallgebern und Mitteln zur Mes-
sung, Verarbeitung und Speicherung von MelRdaten
innerhalb einer Rohrleitung,

Aussenden von Ultraschallsuchimpulsen wahrend
der Fortbewegung des Inspektionsgerates und Emp-
fang der riickgestrahlten, den erwadhnten Suchimpul-
sen entsprechenden Ultraschallimpulse mit Hilfe der
Ultraschallgeber,

Verstarken der den empfangenen Ultraschallimpul-
sen entsprechenden elektrischen Impulse der Geber,
Umwandeln und Speichern von Messdaten, wobei
die Amplitudenwerte fir die gewonnenen elektri-
schen, den rickgestrahlten Ultraschallimpulsen ent-
sprechenden Impulse mit einem Schwellenwert ver-

glichen werden und wahrend der Messungen die
nach dem Aussenden eines Ultraschallsuchimpulses
abgelaufene Zeit ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem Zeitintervall der Verstarkungsfaktor fir
die Verstarkung der elektrischen Impulse der Ultra-
schallgeber und der Schwellenwert als vorgegebene
Funktionen der Zeit intermittierend geandert werden,
dass die Abhangigkeiten der Verstarkungsfaktoren
und der Schwellenwerte von der Zeit wahrend der
Fortbewegung des Inspektionsgerates innerhalb der
Rohrleitung aus einer Vorrichtung zur Umwandlung
und Speicherung von Digitaldaten abgelesen werden
und eine individuelle Abhangigkeit des Verstarkungs-
faktors und des Schwellenwertes von der Zeit fir je-
den Geber synchron mit dem Zeitintervall, binnen
welchem Ultraschallimpulse mit Hilfe dieses Gebers
empfangen werden, festgelegt wird,

dass die digitalisierten Amplitudenwerte der gewon-
nenen elektrischen Impulse mit dem digitalen
Schwellenwert verglichen werden,

dass die Abhangigkeit des Schwellenwerts von der
Zeit als Funktion der Zahl falscher Impulse innerhalb
eines vorangegangenen Zeitabschnittes festgelegt
wird, welche den im Zeitpunkt der Registrierung ei-
nes falschen Impulses festgelegten Impuls Gbertrof-
fen haben,

dass das Zeitintervall in mehrere Zeitzonen eingeteilt
und das vorbestimmte Schema fir die Einteilung in
Zeitzonen nach jedem Suchimpuls benutzt wird,
dass die Zahl der Zeitzonen nicht weniger als 4 und
nicht groRer als 128 ist; und

dass wahrend der Fortbewegung des Inpektionsge-
rats die falschen Impulse fir jede Zeitzone zusam-
mengerechnet werden und der Schwellenwert fir
jede Zone je nach der Zahl der die Schwelle Ubertref-
fenden falschen Impulse in der betreffenden Zone fur
mehrere Suchimpulse festgelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verstarkungsfaktor bei Anwen-
dung einer Periode zwischen 2 und 20 ps und eines
Schrittes, der max. 0,25 des Anfangswertes des Ver-
starkungsfaktors betragt, intermittierend geandert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verstarkungsfaktor intermittierend
bei einer Periode zwischen 1 und 10 ps festgelegt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die untere Grenze des im Anspruch 1
angegebenen Zeitintervalls zwischen 3 und 20 ps
und die obere Grenze des Intervalls zwischen 40 und
200 ps betragt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verstarkungsfaktor "K" fur die Ver-
starkung der elektrischen Impulse der Ultraschallge-

11/18



DE 102 37 980 B4 2006.07.13

ber je nach der angegebenen, nach der Aussendung
eines Ultraschallsuchimpulses abgelaufenen Zeit "t"
nach der Funktion der Art K = ¢ + a*(t — b)" erhoht
wird, worin "a" einen positiven Wert bedeutet, "n"
nicht weniger als 1 ist und "b" einen Wert bedeutet,
der die untere Grenze des im Anspruch 1 angegebe-

nen Zeitintervalls nicht Ubertrifft.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass "n" gleich 2 ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verstarkungsfaktor "K" fiir die Ver-
starkung der elektrischen Impulse der Ultraschallge-
ber je nach den Schritten unter Beachtung der ange-
gebenen Zeit, welche nach der Aussendung eines
durch die Schrittnummer "M" charakterisierten Ultra-
schallsuchimpulses abgelaufen ist, der maximalen
Zahl der Schritte "N" und des Anfangswertes des Ver-
starkungsfaktors "K0" nach der Funktion der Art: K =
KO+(1 + a*2"™N) erhoht wird, worin "a" einen positiven
Wert bedeutet und "N" nicht weniger als 6 ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die falschen Impulse Gerauschimpul-
se sind.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Abhangigkeit des Schwellenwer-
tes von der Zeit festgelegt wird, bei der einem Ultra-
schallsuchimpuls 8 bis 16 empfangene falsche, die
Schwelle ubertreffende Impulse entsprechen.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahl der falschen Impulse nach
Beendigung der Fortbewegung des Inspektionsgera-
tes bestimmt und eine Abhangigkeit des Schwellen-
wertes von der Zeit fur eine spatere diagnostische
Fortbewegung des Inspektionsgerates festgelegt
wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die digitalisierten Parameter der emp-
fangenen Impulse zu Datenrahmen gruppiert wer-
den, wobei diese Parameter digitalisierte Amplitu-
denwerte der Impulse und der nach der Aussendung
des betreffenden Suchimpulses abgelaufenen Zeit
fur jeden Amplitudenwert beinhalten, der Datenrah-
men die Parameter der empfangenen Impulse, die 10
bis 1000 Suchimpulsen fir jeden Geber aus der an-
gegebenen Gebergruppe entsprechen, umfasst, fur
jede angegebene Gebergruppe Werte der Zeit einge-
schrieben werden, die nach einer im Inspektionsge-
rat eingebauten Schaltuhr bestimmt wird und mit der
Zeit der Inbetriebsetzung jedes Gebers aus der ange-
gebenen Gebergruppe eindeutig verbunden ist, die
digitalisierten Werte in einen Digitaldatenspeicher
eingetragen werden, indem in eine Datei mehrere
Datenrahmen sowie die Erdffnungs- und Schlie-
Rungszeit der Datei eingeschrieben werden, die an-

gegebene Zeit nach einer Uhr eines die Eintragung
von Daten in den Speicher steuernden Computers
bestimmt wird und die Zeit nach der Uhr des Compu-
ters und die Zeit nach der Schaltuhr miteinander und.
mit der Zeit nach einer auRerhalb des Inspektionsge-
rates angeordneten Schaltuhr synchronisiert werden.

12. Vorrichtung zur Ultraschallkontrolle innerhalb
von Rohrleitungen mit einem Inspektionsgerat mit
daran angebrachten Ultraschallgebern und Mitteln
zur Messung, Verarbeitung und Speicherung von
Messdaten wahrend der Fortbewegung innerhalb ei-
ner Rohrleitung, welche dazu ausgelegt ist, Ultra-
schallsuchimpulse wahrend der Fortbewegung aus-
zusenden und die ruckgestrahlten, den Suchimpul-
sen entsprechenden Ultraschallimpulse mit Hilfe der
Ultraschallgeber zu empfangen, die den empfange-
nen Ultraschallimpulsen entsprechenden elektri-
schen Impulse der Geber zu verstarken, die Messda-
ten umzuwandeln und zu speichern, wobei die Amp-
litudenwerte fir die gewonnenen elektrischen, den
rickgestrahlten Ultraschallimpulsen entsprechenden
Impulse mit einem Schwellenwert verglichen werden
und wahrend der Messungen die nach dem Aussen-
den eines Ultraschallsuchimpulses abgelaufene Zeit
Zu ermitteln,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung dazu ausgelegt ist, in einem Zei-
tintervall den Verstarkungsfaktor fir die Verstarkung
der elektrischen Impulse der Ultraschallgeber und
den Schwellenwert als vorgegebene Funktionen der
Zeit intermittierend zu andern,
dass die Abhangigkeiten der Verstarkungsfaktoren
und der Schwellenwerte von der Zeit wahrend der
Fortbewegung des Inspektionsgerates innerhalb der
Rohrleitung aus einer Vorrichtung zur Umwandlung
und Speicherung von Digitaldaten abgelesen und
eine individuelle Abhangigkeit des Verstarkungsfak-
tors und des Schwellenwertes von der Zeit fiir jeden
Geber synchron mit dem Zeitintervall, binnen wel-
chem Ultraschallimpulse mit Hilfe dieses Gebers
empfangen werden, festgelegt werden,
dass die digitalisierten Amplitudenwerte der gewon-
nenen elektrischen Impulse mit dem digitalen
Schwellenwert verglichen werden,
dass die Abhangigkeit des Schwellenwerts von der
Zeit als Funktion der Zahl falscher Impulse innerhalb
eines vorangegangenen Zeitabschnittes festgelegt
wird, welche den im Zeitpunkt der Registrierung ei-
nes falschen Impulses festgelegten Impuls Gbertrof-
fen haben,
dass das Zeitintervall in mehrere Zeitzonen eingeteilt
und das vorbestimmte Schema fir die Einteilung in
Zeitzonen nach jedem Suchimpuls benutzt wird,
dass die Zahl der Zeitzonen nicht weniger als 4 und
nicht groRer als 128 ist und
dass wahrend der Fortbewegung des Inspektionsge-
rats die falschen Impulse fur jede Zeitzone zusam-
mengerechnet werden und der Schwellenwert fir
jede Zone je nach der Zahl der die Schwelle Ubertref-
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fenden falschen Impulse in der betreffenden Zone fir
mehrere Suchimpulse festgelegt wird.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verstarkungsfaktor bei An-
wendung einer Periode zwischen 2 und 20 ps und ei-
nes Schrittes, der max. 0,25 des Anfangswertes des
Verstarkungsfaktors betragt, intermittierend geandert
wird.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verstarkungsfaktor intermit-
tierend bei einer Periode zwischen 1 und 10 ps fest-
gelegt wird.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die untere Grenze des im An-
spruch 1 angegebenen Zeitintervalls zwischen 3 und
20 ps und die obere Grenze des Intervalls zwischen
40 und 200 ps betragt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verstarkungsfaktor "K" fiir die
Verstarkung der elektrischen Impulse der Ultraschall-
geber je nach der angegebenen, nach der Aussen-
dung eines Ultraschallsuchimpulses abgelaufenen
Zeit "t" nach der Funktion der Art K =c + as(t—b)" er-
hoht wird, worin "a" einen positiven Wert bedeutet,
"n" nicht weniger als 1 ist und "b" einen Wert bedeu-
tet, der die untere Grenze des im Anspruch 1 ange-
gebenen Zeitintervalls nicht Gbertrifft.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass "n" gleich 2 ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verstarkungsfaktor "K" fiir die
Verstarkung der elektrischen Impulse der Ultraschall-
geber je nach den Schritten unter Beachtung der an-
gegebenen Zeit, welche nach der Aussendung eines
durch die Schritthummer "M" charakterisierten Ultra-
schallsuchimpulses abgelaufen ist, der maximalen
Zahl der Schritte "N" und des Anfangswertes des Ver-
starkungsfaktors "K0" nach der Funktion der Art: K =
KOs(1 + a+2"™N) erhdht wird, worin "a" einen positiven
Wert bedeutet und "N" nicht weniger als 6 ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die falschen Impulse Gerau-
schimpulse sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Abhangigkeit des Schwel-
lenwertes von der Zeit festgelegt wird, bei der einem
Ultraschallsuchimpuls 8 bis 16 empfangene falsche,
die Schwelle Ubertreffende Impulse entsprechen.

21. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahl der falschen Impulse
nach Beendigung der Fortbewegung des Inspekti-

onsgerates bestimmt und eine Abhangigkeit des
Schwellenwertes von der Zeit fiir eine spatere diag-
nostische Fortbewegung des Inspektionsgerates
festgelegt wird.

22. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die digitalisierten Parameter der
empfangenen Impulse zu Datenrahmen gruppiert
werden, wobei diese Parameter digitalisierte Amplitu-
denwerte der Impulse und der nach der Aussendung
des betreffenden Suchimpulses abgelaufenen Zeit
fur jeden Amplitudenwert beinhalten, der Datenrah-
men die Parameter der empfangenen Impulse, die 10
bis 1000 Suchimpulsen fir jeden Geber aus der an-
gegebenen Gebergruppe entsprechen, umfasst, fur
jede angegebene Gebergruppe Werte der Zeit einge-
schrieben werden, die nach einer im Inspektionsge-
rat eingebauten Schaltuhr bestimmt wird und mit der
Zeit der Inbetriebsetzung jedes Gebers aus der ange-
gebenen Gebergruppe eindeutig verbunden ist, die
digitalisierten Werte in einen Digitaldatenspeicher
eingetragen werden, indem in eine Datei mehrere
Datenrahmen sowie die Eréffnungs- und Schlie-
Rungszeit der Datei eingeschrieben werden, die an-
gegebene Zeit nach einer Uhr eines die Eintragung
von Daten in den Speicher steuernden Computers
bestimmt wird und die Zeit nach der Uhr des Compu-
ters und die Zeit nach der Schaltuhr miteinander und
mit der Zeit nach einer auRerhalb des Inspektionsge-
rates angeordneten Schaltuhr synchronisiert werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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