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OZET

BIR BORU HATTINA ILISKIN BILGILERIN ELDE EDILMESINE YONELIK SISTEM VE
ILGILI YONTEM

Bulus, bir aklskan ak[sInl[]28) tashian bir boru hattol (4) iliskin bilgilerin elde edilmesi icin bir
sistem sunmaktad[t] Bu sistem, boru hattlnk ve/veya aklskana iligkin bilgilerin elde edilmesine
olanak saglayan bir ardlanalize sahip olan veri elde etme araglar({10) ve stz konusu veri
elde etme araglarCtarafiidan elde edilen veriler igin bellede alma araglar{11) igeren, veri
kayflve enerji besleme aglsinkdan otonom bir modiil (1; 30) icermektedir; otonom modil,
boru hattlcerisine girmeden once aklskan akls[taraflndan ittirilmesi icin dizenlenmektedir.
Ayrlch otonom mediile baglCblan ve boru hatthlnl disarEndan erisilebilir olan bir mekanik
badlant[d2) icermektedir.
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ISTEMLER

1. Bir aklskan ak[sIn[(28) taslvhn bir boru hattlhb (4) iliskin ve/veya aklskana iliskin

bilgilerin elde edilmesine yonelik sistem olup, sistem asadldikileri icermektedir:

- boru hattlhb ve/veya aklgkana iliskin bilgilerin elde edilmesine olanak saglayan bir
ardLanalize sahip olan veri elde etme araglar[{10) ve stz konusu veri elde etme
araglarCtaraflddan elde edilen veriler igin bellege alma araglar[{11) iceren, veri
kayflve enerji besleme aglsindan otonom bir modiil (1; 30); otonom modiil, boru
hatt(] icerisine girmeden ©Once aklskan akB[] taraflbdan ittirilmesi igin
dizenlenmektedir, ve

- otonom modile baglColan ve boru hattllnl darSlndan erisilebilir olan bir
mekanik badlant[12); séz konusu mekanik badlantdotonom meodil tarafiodan
elde edilen verilerin boru hattflfl dsariSlhk aktarlhasCligin ve boru hattilnl
dishrElnbdan otonom modile enerjinin  tedarik edilmesi icin dzelliklerden

yoksundur,

Otonom modiiliin (1; 30) sinyal iletme ve/veya alma araclarCigerdidi, Istem 1'e gére

yontem.

Otonom modilin (1; 30); otocnom modill ve mekanik baglant[}(2) arasihdaki gekis
kuvvetinin dlglilmesine ydnelik araglar igerdigi, onceki istemlerden herhangi birine gore
sistem.

Otonom modilin (1; 30), boru hattldinl (4) en az bir i¢ duvarnbh gére konumun

saptanmash yonelik araglar igerdigi, 6nceki istemlerden herhangi birine gore sistem.

Otonom modiilin (1; 30), boru hattllnl (4) yiiksekligi ve/veya genisligi yoniinde yer

degistirme araclaricerdidi, onceki istemlerden herhangi birine gore sistem.

Onceki istemlerden herhangi birine gére sistem olup, otonom modil (1; 30) sunlar
araslbdan en az birisini icermektedir: bir atalet merkezi, basnk, dlgme araclar[Ihz dlgme

aracglar¥e bir manyetometre.

Otonom modiiliin (1; 30) boru hattlnlnl (4) darisinda bulunan ve zaman referansColarak
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10.

11.

12,

13.

14.

islev gbren bir dis]saat ile senkronize olan bir i¢ saat (13) icerdidi, 6nceki istemlerden

herhangi birine gore sistem.

Otonom moduldn (1; 30), boru hattlnl (4) icerisine girmeden &nce, aklskan akisInlnl
(28), akiskana gére hizl dogrultusunda degdisken bir direng sunmasUigin diizenlendidi,

onceki istemlerden herhangi birine gére sistem.

Otonom maodiiliin (1; 30); yerlesik akim Gretim sistemi, érnegin yeniden doldurulabilir bir

batarya icerdigi, onceki istemlerden herhangi birine gére sistem.

Mekanik baglantminl (2), boru hattlldl (4) icerisinde bulundugu zaman aklskan ak(snlnl
(28), aklskana gore hlz dogrultusunda degisken bir diren¢ sunmasClicin araclar ile

donatldGJonceki istemlerden herhangi birine gére sistem.

Mekanik baglantllnl (2) on kilometrelik bir uzunluga sahip oldudu, onceki istemlerden

herhangi birine gdre sistem.

Ayrich mekanik bagdlantinl boru hattCicerisine siirtlinmesinden kaynaklanan kuvvetlerin
ustesinden gelmek lzere dizenlenen, boru hattlnlil icerisinde mekanik badlantminl (2)
boru hattnlnl (4) icerisine ittirilmesine ydnelik araclar iceren, onceki istemlerden herhangi

birine gore sistem.

Otonom modul (1; 30) aklskan ak[lsI{28) taraflddan ittirildigi zaman, boru hattAlnl (4)
icerisine giren mekanik baglant™mnl (2) uzunludunun olgtilmesi icin araclar {6) ve/veya
cekis yoluyla boru hattlndan c¢ekilen mekanik baglantilnl uzunlugunun 6&lglilmesi icin

araclar iceren, dnceki istemlerden herhangi birine gdre sistem.

Onceki istemlerden herhangi birine gére bir sistem yardmida, bir akskan akSHI{28)
taslvbn bir boru hattloa (4) iliskin ve/veya akkana iliskin bilgilerin elde edilmesi igin
yontem olup, yontem asagldaki asamalarOkermektedir:

- boru hattlnd ve/veya aklskana iliskin bilgilerin elde edilmesine olanak saglayan bir
ardDanalize sahip olan veri elde etme araglar[{10) ve sdz konusu veri elde etme
araglar(Yaraflodan elde edilen veriler igin bellege alma araglar({11) igeren, veri kayf]

ve enerji besleme a¢Elndan otonom bir modiiliin (1; 30), otonom modiile bagdlCblan
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boru hattD dshrsIodan erigilebilir bir mekanik badlantDnl (2) boru hattlldl igerisine
sokulmas[] s6z konusu mekanik baglantinl otonom modiil tarafiidan elde edilen
verilerin boru hattln dishrisnk aktarItasCicin ve boru hattlnlnl dsérisindan otcnom
modiile enerjinin tedarik edilmesi icin dzelliklerden yoksundur; ve

- otonom modiiliin akigkan akEtarafidan ittiriimesi slidsiida, sdz konusu veri elde
etme araclar[yardmlyla verilerin elde edilmesi ve sdz konusu bellege alma araclarminl

yardmlyla séz konusu verilerin bellege allnimas(]

15. Boru hattlb (4) iliskin olarak elde edilen bilgilerin, séz konusu boru hattCiginde bir
sEmkinl ve/veya cap, ovallik, i clruf badlama, i¢ kireglenme, boru hattlhinl bir ig
ylzeyinin kesintili olmas[Jc¢evre alan ile uyumluluk, contalardl a¢lthasJdizlem ve/veya
ylkseklik profili, manyetik elemaninl varl@llic bask ve/veya akiskannl akislhZzLgibi soz
konusu boru hattAlA &zelliklerinin saptanmashida iliskili oldudu, Istem 14'e gére yontem.
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TARIFNAME

BIR BORU HATTINA ILISKIN BILGILERIN ELDE EDILMESINE YONELIK SISTEM VE
ILGILI YONTEM

Mevcut bulus, bir aklskan aklsInl kasivan bir boru hattlob iliskin ve/veya aklskana iliskin

bilgilerin elde edilmesi ile ilgilidir.

Bu bilgiler, ksHhykcIhitelikte olmakszlnl, boru hattlginde sZInkthinl ve/veya séz konusu boru
hatt[Yeya aklskan[al 6zelliklerinin saptanmasioh iliskin olabilmektedir.

Ornedin bir sznklnl saptanmasCicin, boru hatt[lnl icerisinde bu szInk(Raraflidan tetiklenen

gurilltiinin analiz edildigi bilinmektedir.

WRc sirketi taraflodan gelistirilen Sahara (tescilli marka) ¢dziimine gére bir akustik sensdr,
bir erisim noktas[draclflyla varsayldn boru hatt[terisine sokulmaktadlt] daha sonra akiskan
akEarafiodan ittirilen boru hatt@m icerisinde dolagsmaktad(t]

Bir kablo uclaridan birisiyle bu akustik sensore badlanmaktadit]l Bir yandan akustik sensor
tarafdan yakalanan akustik bilgilerin diger ucunda bulunan bir analiz sistemine gercek
zamanlColarak aktarlthasinb ve diger yandan akustik sensdriin beslenmesi igin gerekli

elektrik enerjisinin tedarik edilmesine olanak saglamaktad[rl

Akustik sensdriin konumu dte yandan, akustik sensorii takiben bu boru hattlnl icine sokulan
kablonun uzunlugunun dlgiilmesi yoluyla, ayrich akustik sensér taraflnidan iletilen bir sinyalin
uygun bir sistem ile donatl@n, ylizeyde bulunan bir operatér tarafiddan saptanmasoluyla,
boru hattnlnl igerisinde dolasmas[3rhsinkla her zaman muhafaza edilmelidir.

Yakalanan akustik verilerin gercek zamanlCdlarak analiz edilmesi ve akustik sensériin devamld
konumu, boru hattClginde olasChir aklgkan sZntSAN saptanmashil yanCkEa, codrafik

konumunun da saptanmasbh olanak sadlamaktadIrl

Yukarlide bahsedilen bu 6zellikler sayesinde, akustik sensére bagl[kablo, uygun bir yaplh ve

gapa ve dolaysija nispeten fazla sertlije sahip clmak zorundad[rl
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Ancak bu tir bir capil varl§lkablonun akskan ile ve boru hattdnl icerisi, dzellikle de boru
hattl dogrusal olmayan bdlgeleri ile dnemli dlglide sirtiinmelere maruz kalmasiig neden
olmaktadlr]

DolaySia bu, boru hattialnl igerisine sokulabilen maksimal kablo uzunlugunu yaklagkl olarak
1 km ile shidandtinaktadirl Nitekim bu uzunlugun 6tesinde, kablonun boru hattCgindeki
surtiinmeleri tarafibdan dretilen kuvvet, aklskanol hzlndan kaynaklanan akustik sensérin itici
kuvvetinin lzerine ¢lkimaktadlrlve bu, boru hattinlnl igerisinde akustik sensdrin ilerlemesini

engellemektedir.

EP0450814 numarallpatent dokiimannta, boru hattinlnl dishr(sinda bulunan bir gdzlemleme
istasyonuna mekanik olarak ve elektriksel olarak baglanan bir boru hatt[nlnl incelenmesi igin
bir sondayUag¢Klamaktadltl GB2379015 numaralOpatent dokiimanCbenzer bir sondadan
bahsetmektedir. FR2556832 numaralCpatent dokiman[digarislle herhangi bir mekanik veya
elektriksel baglantCblmakszlnl bir boru hattllnl incelenmesi igin bir sondayCagklamaktad (]
US7231812 numaralCpatent dokiiman[HsarEle sadece bir mekanik baglantCile bir boru

hatt[@lnl incelenmesine ydnelik olan ve bir konum feneri iceren bir sonday&¢klamaktad(tl

Mevcut bulusun bir amacldbir boru hattlnh iliskin bilgilerin, yukarldh bahsedilen dezavantajlar

shidand(tirak elde edilimesine olanak saglamaktadlcl

Bulus aynT#amanda bir akiskan aklsin[aslyhn bir boru hattnh iliskin ve/veya akgkana iligkin
bilgilerin elde edilmesi icin bir sistem dnermektedir. Bu sistem asag(dbkileri icermektedir:

- boru hatthb ve/veya aklskana iliskin bilgilerin elde edilmesine olanak saglayan bir ardil]
analize sahip olan veri elde etme araclarC¥e sz konusu veri elde etme araglarCiarafibdan
elde edilen veriler icin bellege alma araglarCiceren, veri kayElve enerji besleme agSIndan
otonom bir modil; otonom modil, boru hattUligerisine girmeden 6nce akiskan ak[sl]
tarafmdan ittirilmesi icin dizenlenmektedir, ve

- otonom modile baglColan ve boru hattdl disarShdan erigilebilir olan bir mekanik
baglant[Jsdz konusu mekanik badlant[Jotonom moddl tarafiidan elde edilen verilerin
boru hattllnl dishrisnk aktarlhasClicin ve boru hattlhlnl disarlsindan otonom modile
enerjinin tedarik edilmesi icin 6zelliklerden yoksundur. Bir otonom modiiliin, baska bir
ifadeyle ne verilerin elde edilmesi ve bellege allbmasCigin ne de enerji beslemesi igin
disariden vyardima gereksinim duymayan bir modilin kullanImas] giris ksmhda

2



10

15

20

25

30

35

acklanan Sahara c¢OzUmind kadar hacimli bir kablonun gegiriimesine olanak

saglamaktadr]

Otonom modulden elde edilen verilerin boru hattinlnl disarislnb aktarlmasiob veya boru
hatty disarisindan otonom modiile enerji sadlanmashb olanak tanlan ozelliklere sahip
olmayan basit bir mekanik bagdlantTyeterlidir. Bu tlir bir mekanik baglant[dkesit glGvenilirligi
sayesinde, otonom modiliin boru hatthlnl icerisinde ilerlemesine engel olmadan, Sahara

¢6zUmiindeki kablodan daha fazla bir uzunluga sahip olabilmektedir.

Ayrich otonom modilini takiben boru hattdnl icerisine giren mekanik baglanthlnl
uzunlugunun devam etmesi sayesinde, otonom modiiliin boru hattCligerisinde kolay bir
sekilde konumlandthashinl yan[$id, mekanik baglantilnl boru hattdan dsariyh basit bir
sekilde ¢ekilmesi yoluyla otonom modiilin kolayca geri kazanlhasha olanak sadlad@Cgin,
Sahara ¢tzimiindeki kablo ile aynCavantajlara sahiptir.

Boru hattlldan ¢khmashdan sonra otonom modiil taraflndan belle§e allnbn verilerin ardd

analizi, tamamen glvenilir bir teshisin olusturulmasbb olanak sadlamaktadle] Bu analiz,

kullanlan mekanik badlantllAl uzunlugu sayesinde, otonom modll tarafiidan veriler igin tek

bir elde etme / bellege almadan boru hattllnl blyik bir kisinbh iliskin olabilmektedir.

Ongériilebilen herhangi bir sekilde birlestirilebilen diger yaplandEina cesitlerine gore:

- veri elde etme araclarCakustik veri elde etme araclarlikermektedir;

- otonom modiil sinyal iletme ve/veya alma araglarCtermektedir;

- otonom moddl, boru hattnlnl igerisine sokulmashtan sonra, uygun herhangi bir arag ile
boru hattlnl disarislnda yakalanmaya uygun olan bir guriltt gibi bir sinyalin tretilmesi

icin araglar icermektedir;

- s0z konusu veri elde etme araclarCtarafibklan elde edilen verilerin bellege allimasia

yonelik araclar, minyattr ¢khr[3bilir bir destek icermektedir;

- otonom modiil, yeniden doldurulabilir batarya veya baska herhangi bir tirde yerlesik aklm

Uretim sistemi icermektedir;
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otonom modiil; otonom modiil ve mekanik baglantCarasiida gekis kuvvetinin élglilmesine

yonelik araglar icermektedir;

otonom modil, boru hatthll en az bir i¢ duvarh gdre konum saptama araglar(™d

icermektedir;

otonom modiil, boru hatthll yliksekligi ve/veya genisligi ydniinde yer degistirme araglar(]

icermektedir;

otonom modil, boru hattlhlnl duvarCy6ninde bir darbe dalgashinl dretilmesi ve bunun

titresimsel yan{fhlnl lgilmesine ydnelik araglar icermektedir;

otonom modiil, boru hattmlnl i¢ duvar(lizerine dayanan bir ya da daha fazla bikiilmis
esnek pim igermektedir; bu esnek pimlerin bigim degdistirmesine iligkin bir analiz 6rnegdin
purdzlilik, contalarl a¢lhas[Ve/veya boru hattinlnl icerisinin profiline iliskin dzelliklerin

elde edilmesine olanak saglayabilmektedir;

otonom meodil sunlar arasidan en az birisini icermektedir: bir atalet merkezi, basing

Olcme araclar[thzldlcme araclar¥e bir manyetometre;

otonom modiil, boru hattidlnl disarlsinida bulunan ve zaman referansColarak islev goren
bir dlslsaat ile senkronize bir i¢ saat icermektedir;

otonom modul, boru hattinlnl icerisine girmeden 6nce, aklskan aklslnlnl, akiskana gdre
goreceli hAdogdrultusunda dedisken bir diren¢ sunmasiin diizenlenmektedir. Ornedin bir
akgkan ak[s[IhzI 3 yakn oldugu zaman buna maksimal bir direng sunmaktadlr]

otonom modiil, hZLs[ka yaknl oldugu zaman maksimal akiskan akShinl karslslnda bir
enine ylizeye sahip olmas(kin dizenlenmektedir;

otonom modiil, hZI 3l yak(nl oldudu zaman maksimal aklskan aklsniil karsSokda enine
bir ylzeye sahip olacak sekilde bir yay yardimbda mekanik bagdlantiyh gore
mafsallanmaktad [}
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otonom modiil, bir otonom modil gdvdesinin cevresinde ylizey elemanlarOcermektedir;
ylizey elemanlarJotonom modiiliin hZL$fka yakmn olmaddlZaman blyik 6lgiide otonom
modil givdesine kars[yerlestiriimeye ve otonom modiliin hZL$EE yakmDl oldugu zaman

ise otonom modul gévdesine gdre genigletilmis sekilde yerlestiriimeye uygundur;

otonom modiil aklskan igin gegitler ve otonom modilin hZI3EE yaknl olmad@lFaman
s0z konusu gegitlerden en azindan bazlarnln! agkl bk Ihaslikin ve otonom modiilin hzL]
sfflrd yaklnl oldugu zaman ise sz konusu gecitlerden en azlhdan bazl@rhlnl kapatlihas
igin diizenlenen hareketli bir dag i elemangermektedir;

otonom modil biyiik élglide oblong bir sekil sergilemektedir;

otonom modil, edri almmn kolaylastitthascin, istede badlCblarak enerji ve bilgileri
taslyhbilen bir baglant[e zincirlenen, yakmdl alt modiillere ayr@bilmektedir;

otonom modil ve/veya mekanik baglant[@kskan ile ayn(yogunluk seviyesine sahiptir;

mekanik baglant(]akSkan ile vefveya boru hattllnl icerisi ile slirtinme kuvvetlerinin
shlandrImasikin dizenlenmektedir;

mekanik baglant[dboru hattlnl icerisinde bulundugu zaman aklgkan akinin, akiskana
gore goreceli hId dogrultusunda dedisken bir direng sunmas[igin araglar ile
donatlthaktadlcl] Bu direng &medin hizZ[d sffa vyak@ oldugu zaman maksimal

olabilmektedir;

mekanik baglant[] mekanik badlantinlnl hzIsflFa yakml olduju zaman biiylik o&lglide
mekanik badlantlyh karsCyerlestirimeye ve mekanik baglantiin hzZLsf yaknl oldugu
zaman mekanik baglantlyh gore genisletiimis sekilde yerlestirilmeye uygun olan ylzey

elemanlarCkermektedir;

mekanik baglantCdn kilometrelik bir uzunluga sahiptir;

sistem ayricd mekanik baglantllnl boru hattCizerine slrtiinmesinden kaynaklanan
kuvvetlerin Ustesinden gelecek sekilde mekanik baglantlnl boru hattllnl igerisine

sokulmas[igin itme araglar[{tekerlekler, seritler, iste§e badl[blarak gentikli olanlar veya
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digerleri) icermektedir; karskl gelen ¢ekme araclar[dmekanik baglant boru hattdan
¢lkbrlfhasCkin kullanIdbilmektedir;

itme araclarlJbirisi mekanik baglantblnl kesilmesi icin, digeri ise kullan@@bilen bir ara
kilidin boru hattCkine sokulmasCikin olmak Uzere iki kademeye ayrlthaktadlr] kademeler

aras[bda bir servo dngdrllebilmektedir;

sistem ayrich boru hatticine girisinin  memba ydniinde mekanik baglantOigin

dezenfeksiyon araglarOtermektedir;

otonom modiil, érnegi boru hattlnlnl sertligine iliskin dzelliklerin elde edilmesi amaclyla, bu

boru hattllnl titresimsel yan analiz edilmesi igin araglar icermektedir;

sistem, otonom modiil akiskan akS[¥arafifdan ittirildidi zaman, mekanik baglanthinl boru
hattlnl icerisine giren uzunlugunun dlglilmesi igin araglar ve/veya gekis yoluyla mekanik
badlantidlnl boru hattlidan cekilen uzunlugunun dlgllmesi icin araglar icermektedir;

ve/veya

sistem ¢ekme sistemi seviyesine mekanik baglantln) geriliminin &lglilmesi icin araclar
icermektedir. Otonom modiiliin yaninda gerceklestirilen gerilim &lcimi ile baglanan bu
bilgi, sonsal olarak ve yineleyen bir sekilde, boru hattCllizerine mekanik baglantninl
sirtiinmelerinin  dlglilmesine ve daha ozellikle mekanik badlantlil uzamalarflnl
bilinmesine olanak sadlamaktadlrlve bu da konumlandlmina hassasiyetinin iyilestiriimesini
mumkin klhaktad(cl

Bulus ayn[Famanda dnceki istemlerden herhangi birine gdre bir sistem yardihiyla, bir boru
hattlng iliskin ve/veya bir aklgkan aksinlHaslyhn aklskana iligkin bilgilerin elde edilmesi igin bir

yontem sunmaktad(t] Yontem asagldaki asamalarOkermektedir:

boru hattlnb ve/veya aklskana iligkin bilgilerin elde edilmesine olanak sadlayan bir ard
analize sahip olan veri elde etme araglarl¥e stz konusu veri elde etme araclar[farafnklan
elde edilen veriler icin bellege alma araclarCiceren, veri kaylflve enerji besleme agSIndan
otonom bir modiliin, otonom modiile badlCblan boru hattminl disariSinda erisilebilir bir
mekanik badlantl boru hatthl igerisine sokulmas[Isdz konusu mekanik baglantnlnl
otonom modl tarafinbdan elde edilen verilerin boru hattinlnl disarisink aktarItasCigin ve
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boru hatthllnl disarslndan otonom modile enerjinin tedarik edilmesi icin dzelliklerden

yoksundur; ve

- otonom modiiliin aklskan aklsItarafindan ittirilmesi slkdsda, séz konusu veri elde etme
araglarOyardmia verilerin elde edilmesi ve sz konusu belle§e alma araglarfinl

yardmyla séz konusu verilerin bellege allhimasd

AvantajlCblmasCac¢SIndan son olarak otonom modiiliin mekanik baglant[lizerinden ¢ekilmesi

suretiyle boru hattldan ¢lkarlmasCderceklestiriimektedir.

Bir baska veri elde etme/bellege alma istege bagl[blarak, boru hattibdan ¢karld @l Faman
otonom modiil taraflodan gergeklestirilebilmektedir. Otonom moddl akiskan aks[tarafiidan
ittirildidi skadda gerceklestirilen veri elde etme/bellege alma tamamlanabilmektedir, bu elde
edilen bilgilerin giivenilifidinin iyilestiriimesine elverigli olan artK bilgilere sahip olunmashb
olanak saglamaktadl] Varyant olarak bu, otonom modil akligkan akls[tarafiftan ittirildigi

sltdda gergeklestirilen veri elde etme/bellege alma ile degistirilebilmektedir.

Boru hattldl iliskin olarak elde edilen bilgiler, s6z konusu boru hattClginde bir sZInkAlA!
saptanmask iliskin olabilmektedir. Varyant olarak veya tamamlaylEl blarak, boru hattinh
iliskin olarak elde edilen bilgilerin, s6z konusu beoru hattOcinde bir sZInklbnl ve/veya cap,
ovallik, i¢ cliruf baglama, i¢ kireglenme, boru hattdl bir i¢ ylizeyinin kesintili olmas[Jgevre
alan ile uyumluluk, contalarl agllthaslJddizlem ve/veya yiikseklik profili, manyetik elemanii
varlldlJic bashk ve/veya aklgkanl aklgl hzlgibi séz konusu boru hattiolnl dzelliklerinin
saptanmaslyla iliskili olabilmektedir. Bunlar ayn[Cxamanda boru hattllnl yapshl durumunun

bilinmesine olanak saglayan bilgileri icerebilmektedir.

Boru hattlnh iliskin olarak elde edilen bilgilerin tamamlaylcl blarak veya bunlarinl yerine,
aklskana iliskin olarak elde edilen bilgiler, taslnan akiskan hidrolik parametrelerinin ve/veya
kalitesinin dlclimine iliskin olabilmektedir. Bunlar sunlar araslbidan en az birisini de

icerebilmektedir, klor konsantrasyonu, pH, akSkan sCakIGL vs.

Bilgiler boru hattinkh ve aklskana iliskin olarak elde edildikleri zaman, iki tirde bilginin elde

edilmesi es zamanl¥e birlestirilmis veya bag sz olabilmektedir.

Mevcut bulusun dider 6zellikleri ve avantajlar[Jekli sekillerden hareketle, kEEhycl hitelikte
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olmayan yaplEndia érneklerinin asagdaki acklamasle ortaya ¢khcak olup, burada:

sekil 1, bulusa gore bir sistem 6rnegini gdsteren bir semad(r}

sekil 2, dahil edilmeye uygun olan elemanlar[g&rinir hale getirerek, bir otonom maoddil
ornedini gosteren bir semadIr}

sekil 3, bir boru hatt[ginde bulunan bir otonom modil icin olasCHavranGlara iligkin iki
edriyi gosteren bir grafiktir;

sekiller 4a-4e, farkiChZarda, bir otonom modil icin avantajlCbir yap[Brnedini gdsteren
semalard(}

sekiller 5a-5e, farkiChEZarda, bir otonom modiil igin avantajlCbir baska yap[Brnedini
gosteren semalard(t]

sekiller 6a-6¢, farkiChZarda, bir otonom moddl icin avantajlCbir bagka yap[Brnedini
gdsteren semalard

sekiller 7a-7¢, farkiCqhZlarda, bir mekanik baglantCikin avantajlbir yapLCdrnedini gdsteren
semalard(c}

sekil 8, bulusa gore bir baska sistem 6rnedini gésteren bir semad[r}

sekiller 9a-9b, skashda kapal¥e aclkl konumlarda, pullarla donatldn avantajlChir otonom
modiil drnegini gésteren semalard(r}

sekil 10, sekil 8'e gére otonom moddlin bir kademesinin ayrkslCgésteren bir semadl]
sekiller 11a-11b, konum &lcimlerinin gerceklestiriimesi icin sensorler ile donatlan bir
otonom modill, slidslyla yandan bir gorinimde ve bir enine goériinimde gdsteren
semalard(t}

sekil 12, yanal olarak yer dedistirebilen dimenler ile donatll@n bir otonom modull Ustten
goriniimde gdsteren bir semadl]

sekil 13, dikey olarak yer degistirebilen balastlar ile donatl@n bir otonom modiili Ustten
goriinimde gosteren bir semad [t}

sekiller 14a-14c, ardSKkl anlarda, bir mekanik baglantilnl ittirilerek bir boru hattCgine
girisi slrhsnda ortaya glkabilen olgularCgdsteren semalardlc}

sekiller 15a-15¢, bir boru hattkine bir mekanik baglantnl ittirilmesi ve/veya cekilmesine
yonelik sistem orneklerini gosteren semalard[t}

sekil 16, bir boru hattOicine sokulmasibdan Once bir mekanik badlantOigin bir
dezenfeksiyon uygulayan bir sistem 6rnegini gosteren bir semadltj

sekil 17, bir boru hattClcine bir mekanik baglantilil girisi icin iki kademeli bir sistem
ornegini gosteren bir semad[t}

sekil 18, iki ayrCkademe arasiida bir servo igeren bir sistem &rnedini goésteren bir
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semad(d]

- sekiller 19 ve 20 otonom modiiliin esnek pimler ile donatId@ICbir diizenlemenin siraskyla
bir yandan gériiniimi ve bir énden gorinimidur;

- gekil 21, boru hattlnlnl birlegtiriime gecidinde bir otonom modil (zerine yerlesik olan
esnek pimlerin bir esneme varyasyonunu gosteren bir semadlt]

- sekil 22, boru hattlolnl ayrlitha gecidinde bir otonom modul lzerine yerlesik olan esnek

pimlerin bir esneme varyasyonunu gosteren bir semadlr]

Sekil 1, bir akiskan akEINL{28) tasyhn bir boru hattha (4) iliskin bilgilerin elde edilmesi igin
bir sistem drnedini gostermektedir.

Boru hattCX4) herhangi bir tiirde olabilmektedir., Ornegin akSkan yerine su veya baska
herhangi bir silJgaz, vs. bardbilmektedir. Sekli ve boyutlarOgesitli olabilmektedir.
Ozellikle caplkatkida bulundugu uygulamaya gore dedisebilmektedir. Sistem avantajlCdimasC]
aglsindan boru hattlnlnl (4) dzelliklerine gére uyarlanabilmektedir.

Boru hattilnl (4) basit bir dogrusal kesiti sekil 1'de gosterilmistir. Ancak bu, boru hatt[{4) icin
acllidra, dirseklere veya ilerleyisi sltdsida sapmalara sahip olmasCblaslfinl kapsam dlsInda
blrhkmamaktad [l

Gosterilen boru hatt[{4) zeminin (9) altlhh gomdlmdigtiir. Ancak elbette boru hattlnl bir
kemMlnl a¢k havada olmasCoHngdrilebilmektedir. Ancak bu toprak dislnida baska bir sey
taraf@dan cevrelenebilmektedir. Ornedin bu beton veya benzeri bir yapDdl icerisine

yerlestirilebilmektedir.

Sekil 1'de gosterilen sistem, hir mekanik baglantiinl (2) bagland@bir otonom modulii (1)
icermektedir.

Sekil 2, dahil edilmeye uygun olan farklC&lemanlar[§oriiniir hale getirerek, bir otonom moddl

(1) drnegini gostermektedir.

Bu dérnekte otonom modil (1), 6rnedin bir mikro (10) seklini alabilen, akustik veri elde etme
araclarOgermektedir. Bu durumda mikro (10) avantajlCblmasChgslnkan elde edilen akustik
bilgilerin analiz edilmesinin basitlestiriimesi amaclda, boru hatt[{4) iginde bir aklskan sznkyl ]

{28) gosteren frekans veya frekanslar Gzerinde ayarlanmaktad [r]
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Daha genel olarak otonom modul (1), boru hattiob (4) iliskin bilgilerin elde edilmesine clanak
saglayan bir arddanalize sahip olan veri elde etme araglarCcermektedir. Ornedin, akustik
veri elde etme araclarinl_ tamamlaylcl blarak veya bunlaridl yerine, otonom modul (1) bir

fotograf aparatC¥eya minyatlr bir kamera gibi gérsel veri elde etme araglarCgerebilmektedir.

Veri elde etme araclar[drnedin boru hatt[{4) icinde bir sizInk[3aptamas(h olanak saglanmas]
igin diizenlenebilmektedir. Varyant olarak veya tamamlaylcLélarak bunlar, boru hattlnh iligkin
olarak elde edilen bilgilerin, s6z konusu boru hattCkinde bir sZInkInl ve/veya cap, ovallik, ig
curuf badlama, i¢ kireglenme, boru hatthn bir i¢ ylizeyinin kesintili olmas[Jgevre alan ile
uyumluluk, dizlem ve/veya yikseklik profili, manyetik eleman(il varl@dic baslhg ve/veya
aklskanm aklsl hzLgibi s6z konusu boru hatthlnl (4) 6&zelliklerin elde edilmesi igin
diizenlenebilmektedir.

QOtonom modil (1) ayrlch veri elde etme araclar[taraflodan elde edilen verilerin bellege
allbimasih y6nelik araglar icermektedir. Bu bellede alma araglar[Jongérilebilen herhangi bir
tlirde olabilen, bir bellek (11) seklini alabilmektedir. Bu bellede alma &rnedin bir mikro/mini-

SD ("Secure Digital”) kart veya benzeri gibi minyatiir ¢karl3bilir bir destek icerebilmektedir.

Otonom modiiliin (1) ctonomisi, bu modilin, ardDanalizin boru hattibk (4) iliskin bilgilerin
elde edilmesine olanak saglad@erilerin kaydedilmesi ve depolanmaskapasitesine sahip
olmasiiidan kaynaklanmaktadEl Bu ayn[lamanda, otonom modilin (1) dShridan enerji
beslemesine ihtiya¢c duymadan callshnas[Rapasitesi ile sonuglanmaktadirl

Bu amacla secilen bir zaman periyotu skasida callsinasClcin ihtiyag duydugu enerjinin

beslenmesi igin otonom modil (1) igine bir besleme (12} dahil edilebilmektedir.

Bu besleme 6rnegdin yeniden doldurulabilir bir batarya icerebilmektedir. Bu durumda batarya
avantajlCdlmasacslnkdan, otonom modilin (1) yeniden doldurma isleminin gergeklestirilmesi
igin aclhaya sahip olmashiil dnlenmesi amaclda bu modillin dishrSlndan  yeniden
doldurulmaktadlt] Varyant olarak gerekli oldugu zaman otonom modiiliin (1) bataryashlnl

degistirilmesi miumkindur.

Ayn[Zamanda akiskan ve otonom modiil araslnta géreceli htarklkdan faydalanan bir hidrolik

mikro jeneratdre dayall bataryannl yeniden doldurulmashi ydnelik bir cihazinl modil igine
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dahil edilmesi mimkinddr.

AvantajlCblmas[aglsindan otonom modul batarya sarj kontroli igerebilmektedir ve spesifik
iletim yoluyla ittirmenin durdurulmasinitalep edebilmektedir, durdurulmus oldugu zaman, bu

hizlfarkinb bagl[3arj enerjisi sarj siiresine gore artttlthakta veya azaltlmaktadl]

Her kosularda besleme {12) avantajllblmaslhglindan otonom modilin (1) icinde gerekli

olan elemanlar kiimesinin enerji ile beslenmesine olanak saglamaktad(t]

Opsiyonel olarak otonom modiil (1), modil boru hattialnl (4) igerisine yerlestirildigi zaman,
uygun bir ara¢ aracllflyla boru hattolnl (4) dShrisinidan yakalanmaya uygun olan bir girilti
gibi bir sinyalin lretiimesine yonelik Gretim araclarCigerebilmektedir. Bu araglar érnegin bir

cagrdihaz]14) gibi 6zellidinin iletilmesi icin bir iletici seklini alabilmektedir.

Yine opsiyonel olarak otonom modiil (1) bir i¢ saat (13) igerebilmektedir. Bu saat avantajll]
olmasCa¢Sindan, asadlde ayrink[lolarak acklanacaglizere, bir di5l saat ile senkronize

edilmektedir.

Sekil 1'deki boru hattinh (4) iliskin bilgilerin elde edilmesi igin, érnedin boru hattia iliskin bir
sZInkhnl saptanmasCveya diger Ozelliklerin elde edilmesi amaclda otonom moddl (1) bir
erisim noktas[{8) araclfjlyla bu boru hatthln! igerisine sokulmaktad[]

Bu giristen dnce mekanik baglant[{2) otonom modile (1) badlanmaktadltl Mekanik baglant
{2) ve otonom modiil (1) arasindaki bu modiil bir ya da daha fazla eleman aracllfiyla ya da

dogrudan gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 1'de gosterilen drnekte bir flrdondd (3), mekanik baglant[{2) sabit olara kald@Zzaman
bile otonom moduliin (1) serbest déniisiine olanak saglayacak sekilde mekanik baglant({2)

ve otonom modiil (1) arashh yerlestirilmektedir.

Otonom modul (1) ayrlch boru hatt[l4) taraflodan tagbbn aklskan aklGI128) taraflodan
ittirilmek Uzere dizenlenmektedir. Otonom modile (1) iliskin sekil, boyutlar veya baska
herhangi bir parametre bu amacla secilebilmektedir. DolayShja isteje bagl[blarak, akiskan
{28) icinde otonom modilin (1) yer degistirmesinin iyilestiriimesi igin, modiliin baslkl
klsmnda agl@n paraslt veya benzeri tirde cihazlarnl kullanImasCénlenebilmektedir.
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Ornek olarak sekil 1’de gosterildigi lizere biiyiik dlciide oblong bir otonom modiil (1) sekli
veya otonom modilin (1) boru hattld(4) iginde kolay dolagimibh olanak saglayan

hidrodinamik &zellikler sergileyen bagka herhangi bir sekilde kullan@@bilmektedir.

Ayn[amanda bir modul treni olusturulacak sekilde modilin bircok alt modile ayrlthas(™
mimkindir. Bu yap(d esdeger modilin toplam uzunlugunun shldandilhashk olanak
saglamaktadlt] ve engellerin yanldan gegilmesini ve dirsek gegisini kolaylastinaktadIr]
Gerekli olmasCldurumunda bir iletisim ve enerji badlantIIfarklCalt moddller arashida
tasarlanabilmektedir. Bu iletisim badlantlSCdrnedin bir ya da daha fazla bakIr] fiber optik veya
benzeri teller icerebilmektedir. Bu diizenlemede moddl treninin elemanlaridan birisi, Grnegin
diger alt modiillerin beslenmesi igin tahsis edilebilmektedir ve bu, kiimenin otonomisinin

uyarlanmasia olanak sadlamaktad[t

Otonom moduliin (1) boyutlar[avantajlLdlmaslagindan, otenom modlilin (1} burada bloke
edilmis olarak kalmaslnl énlenmesi amaclyla boru hattllnl (4) en kiglk enine kesitine

ulashamasO¥eya aslhamaslikin segilmektedir.

Otonom modilin (1) boru hattlblnl (4) orta yiiksekligine yakiD olarak yizdiriimesinin
saglanmasCamachya, yogunludu akskanoki (28) ile ayn[blacak sekilde otonom moddlin (1)
tasarlanmasCimiimkiin olabilmektedir. Diger 6lgiimler ayn[zamanda otonom modilin (1)

uygun bir sekilde yiizdiir{iimesinin saglanmas[iin alabilmektedir.

Avantajlbir yaplyh gore otonom modiil (1), akiskan (28) gegirimsiz, 6rnegin metalik olan, bu
modill icinde bulunan farklOelemanlarOkoruyan bir kabuk, ayrich gegirimsiz kabugu
gevreleyen ve kapalChicreli bir kdplk veya benzeri gibi, arzu edilen ylzdirme &zelliklerini
saglayan bir malzemeden olugan bir Ust katman icermektedir.

Elbette otonom modiil (1) icin dider yaplidr da dngdriilebilmektedir.

Otonom modiil (1) igin oldugu gibi mekanik baglantiinl {2) yogunludu, “iki su arasda”
dodal olarak konumlandfldcak ve boru hattdinl (4) zeminine dayanmayacak sekilde
aklskanbkine yakl olarak secilebilmektedir. BaglantCkamamen mekaniktir ve bu (dislk
yogunluk) olasMElJcaphlnl déndsl igin gerekli olan gekise karsCinekanik direng gostermesi

suretiyle belirlenmemesi sayesinde mimkiin olabilmektedir. Disiik bir yodunluk aynd
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zamanda cok dusik bir yodunluga ve distik bir mekanik dirence sahip olan bir malzemenin
yiksek mekanik dirence ve daha yliksek yogunluga sahip olan bir malzeme ile birbirine
eklenmesi yoluyla, érnegin birlikte kallptan gekilmesi yoluyla elde edilebilmektedir. Bununla
birlikte bu 6zellik, mekanik baglantiinl (2) boru hatt[{4) icinde ilerlemesi icin gerekli degildir,
bu sadece bunu kolaylastEabilmektedir.

Sekil 8, ilgili fonksiyonlardan her birisini saglayan bir eleman y@lnlodan olusan bir otonom
modil varyantlgostermektedir. Bu yidnl érnedin Gzellestirilmis kesitler veya kademelerin

sltdlanmasle gerceklestirilebilmektedir.

Yukaride da belirilmis oldugu (zere otonom modil birbirlerine badlolan ancak
birlestirilmemis alt modillere ayrldi@lZaman, sdz konusu alt modiillerin her birisi s6z konusu

Ozellestirilmis kademeler veya kesitlerden bir ya da daha fazlaslIerebilmektedir,

Sekil 8'de gosterilen Ornekte bir tutturma ve kuvvet &lgim kademesi (31), bir dimen
kademesi (32), iki durum kademesi (33 ve 38), bir balastlama kademesi (34), bir batarya ve
dengeleme kademesi (35), bir bellege alma, hesaplama ve saat kademesi (36), érnegin sesli
{akustik) veya benzeri sinyallerin elde edilmesi, iletiimesi ve/veya allfmasiok iliskin bir
kademe (37) ve baslokt olclimi, hiE dlgimi, ataletsel merkezi ve/veya manyetometre
kademesi {39) icermektedir.

TamamlayCveya varyant olarak otonom modul, yilizeyin izlenmesi ve analiz edilmesi igin
boru hattinlnl i¢ duvarlilh dayanan bir ya da daha fazla bikllmis esnek pim iceren bir
kademe ve/veya boru hattinld duvarlydntinde bir darbe dalgashlnl Uretilmesi ve geri donen

titresim dalgashlnl geri kazanlthasob iliskin bir kademe igerebilmektedir.

Ornedin tel seklinde bir veri yolu (29) avantajlCblmasCacBIndan farklCkademelerin iletisimine
ve glicle beslenmesine olanak saglamaktadlc] Otonom modilin yukaridb da belirtildidi Gzere

bir modiil treninden clusmasCdurumunda bu veri yolu bir d§lbaglantChaline gelebilmektedir.

Kademeler, drnedin vidalama yoluyla ikiserli olarak sabitlenebilmektedir.

Bu kademeler arasidaki sEilinazllk Ornedin contalar yardmbda saglanabilmektedir.
Balastlama kademesi {34) durumunda burada tahliye/doldurma delikleri diizenlenmektedir ve

drnegdin bir ikinci mahfaza ile genel sztllfinazlkl gerceklestirilebilmektedir.
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Otonom modilin (1) elemanlarinkinden farklCblmalarCkosuluyla, ctonom modiliin (30)

farkl(Rademelerinin fonksiyonlarCasaglda ayrtdlarak agklanacaktl]

Otonom moddliin (1) (veya 30) boru hatthld (4) igine girmesinden sonra bu modul, boru
hattllnl (4) icerisinde akiSkan[l (28) yer degistirme hzl Ve Gzellikleri aglsnkdan akiskan ak[s]
(28) ittirilmektedir.

Boru hatthlnl (4) igerisinde ilerlemesi sk@dshda otonom modil (1) (veya 30) bagland@
mekanik badlantyT(2) tahrik etmektedir.

Bu mekanik baglantlinl (2) aynCkamanda dodrudan akBkan aksI{28) tarafindan, bu ak[sl
yoninde kendiliginden tahrik edilebildidi g6z éniinde bulundurulmallditl Bu mekanik badglantO
(2) ve aklskan (28) araslibaki sirtiinmeden kaynaklanmaktad[t] Bir akiskan kesiti kendisiyle

birlikte mekanik baglantmlnl bir kesitini tahrik etmektedir.

Akskanm (28) strtiinmesi nedeniyle mekanik baglant{2) bazen, Gzellikle otonom modulin
{1) hizI_mekanik baglanthlnki {2) olan akiskan aklsThZzIndan (28) daha diisik oldudu zaman,
otonom modili (1) {veya 30) asabilmektedir. Bu aynld zamanda bir ddngi

olusturabilmektedir,

Mekanik baglant[{2) baslangicta bir bobin {5) iizerine sar@bilmektedir. Bu durumda mekanik
baglant[12), boru hattllnl (4) icerisinde otonom moddlin (1) (veya 30) ilerlemesine gére
bobinden (5) kesilmektedir.

Dolaysila otonom modiil {1) {veya 30) boru hattlinl (4) icerisinde mekanik baglanthlnkine
(2) esit veya yakd olan bir uzunlugu kat edebilmektedir. Nitekim mekanik baglantlnl (2)
bitanligu, mekanik baglantminl (2) bir ucunun sabitlendidi bobinden (5) kesilmis oldugu
zaman mekanik baglant[{2) otonom modili (1) (veya 30) tutmaktadidve boru hatt[14)

iginde ilerlemesine devam etmesini engellemektedir.

Otonom moddlin (1) (veya 30) bashkl[boru hatt[{4) icerisine girisi igin bir sokma cihaz[{7)
avantajl[olmas[d¢sindan kullanldbilmektedir. Bu cihaz 6rnegin, halat vincleri veya 6n gerilim
kablolarlnb dis ¢ekilmesi icin kullan[3bilenler gibi iticiler, érnedin tekerlekler ve/veya tlkMr

ilkesine dayanabilmektedir.
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Ayn[tirde (istege baglCblarak aynCtihaz olan) ve farklCkiirde bir sokma cihaz[dotonom
modulun (1} (veya 30) bu boru hattlierisinde ilerlemesine gére, basokl[boru hatt[{4) icine
mekanik baglantlnl (2) ittirilmesi icin kullanl2bilmektedir.

Bir yandan mekanik baglantC1(2) ve boru hatt(](4) arasiida ve dider yandan mekanik
baglantlnl (2) boru hatt[{4) icine girisi sltasida sirtiinmenin yoklugu, aklskan aks[{28)
icinde bu akl ybéninde dolasmasUlicin mekanik baglant(1{2) {izerine bir dis] kuvvetin
uygulanmasClgerekmemektedir. Bu badlantlln, otonom moddli (1) asmamasClve her

noktada gergin olarak kalmasCderekmektedir.

Bununla birlikte bu kosullar bir yandan boru hattl}{4) otonom modilin (1) tamamen
ilerlemesi (izerinde uzunlamasha olmak zorunda olmad@l¥e mekanik badlant{2) en az boru
hattllnl (4) dirseklerine siirtiinecedi icin ve diger yandan mekanik baglantiinl (2) bashklC
boru hatt[{4) igine girisi bu alanda bir sztilrnazlkl ve direncli bir sirtlinme gerektirdigi igin
genellikle yerine getirilmektedir. Mekanik baglantbnl (2) bashklCboru hattilnl (4) igerisine

ittirilmesi bu siirtinmelerin stesinden gelinmesine clanak saglayabilmektedir.

Mekanik badlantlinl (2) strtinmeler tarafldan tutulmad@bélgelerde, akiskan ak(sinlnl (28)
surtinmeleri tarafidan aklskan yoninde tahrik edilebilmeye devam etmektedir. Mekanik
baglantlnl (2) boru hatt[{{4) (izerine siirtlinmesinin veya girisinin mansap yoniinde akiskannl
{28) mekanik baglantilnl {2) surt{inmesi, bir ittirme seklinde memba yoniinde bir cekige
karskl gelmektedir. Boru hatt[{4) Gzerine sirtiinmenin her iki yanka, buraya kars@lolmasC]
icin birlesik kuvvetler uygulanmaktadItl

Mekanik baglant@inl (2) boru hattl{(4) icine sokulmasCicin kullan@@n girig cihaz[Chvantajlxd
olmasla¢lsndan tipik olarak bir ya da daha fazla yuvarlak conta, bir ya da daha fazla dudakl]
conta veya bir Ustipl bashk sistemi taraflidan sagdlanan sEtlrnazlkl strtinmesinin
lstesinden gelinmesine olanak sadlamaktadltl Ayn[(zamanda aklskan akis[{28) taraflodan
aklgl yoninde tahrik edilmesine eslik edecek sekilde mekanik badlantilil (2) boru hatt[(4)
iginde ittiriimesine olanak sadlayabilmektedir. Ters callsima sithsiikda sokma cihaz[;ekme
cihaz[haline gelmektedir ve boylece avantajllblmaslaclsindan aklskan akL{28) icinde ve
boru hattld(4) Uzerinde mekanik baglantiil (2) sdrtiinmelerinden kaynaklanan ve
sztllmnazlkl sdrtiinmelerinden kaynaklanan kuvvetlerin  iistesinden gelinmesine olanak
saglamaktadlr]
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Otonom moddlin (1) boru hatt[q4) iginde ilerleme hareketi durumunda mekanik baglantnlnl
{2) boru hatt[{4) icinde kallcI'blarak ittirilmesi, birgok sekilde mekanik baglantnlnl (2) boru
hatt[4) UGzerine sirtlinmesinden kaynaklanan kuvvetlerin istesinden gelinmesine olanak

saglayabilmektedir.

Yukaride da belirtildigi Uzere akiskan aklGIX28) kendisiyle birlikte mekanik baglantbd2)
tahrik etmektedir ve dolayElyla bunun devamlCdlarak girisi buna karsCdegildir.

Boru hatt[{4) lizerine mekanik badlantmlnl (2) sirtinmesi durumunda mekanik badlantninl
{2) girisi mekanik baglant(](2) boyunca aktar@@n ve istege baglUolarak akiskanml (28)
mekanik baglant[{2) (lizerine sirtlinmesinden kaynaklanan mansap ve memba y&nindeki
kuvvetlere eklenerek, mekanik badlantb (2) boru hattld(4) Gzerine slrtlinmesinden
kaynaklanan kuvvetin (stesinden gelinmesine olanak sadlayabilecek gekilde bir slkigtifina

kuvveti Gretmektedir.

Bununla birlikte sekiller 14a ila 14c'de gdsterildigi (izere, mekanik baglantmin (2)
surtiinmesi/capClarasiidaki uzunluk oranChesaba katldIgl zaman, bu skistliina kuvvetini
Ureten itisin, mekanik badlantill (2) boru hatt[14) Gzerine surtiinmesi blylk olursa itig
noktasd(7) ve sklsma (c) araslda elastik bir dengesizlik seklinde bir burulmay
tetikleyebilmesi olas(dlr] Bununla birlikte bu olgu, bir yandan mekanik baglanthinl (2)
dengesizlik dalgasfll (0} aklskan akls[128) yonlnde ilerlemesinden kaynaklanan bir artls]
etkisi ile ve ayn[(Jzamanda dengesizlik slrasika mekanik badlantiolnl (2), akiskan (28)
karslelnda aklskana paralel olacak ve daha biiylk bir itis kuvveti ortaya ¢khcak sekilde daha
biiylik bir ylizeye sahip olmaslya slkisma hattibda (c) mekanik baglanthinl (2) debloke
edebilmektedir. Bu slrtiinme noktasmnl gegilmesinden sonra mekanik bagdlantilfl (2} dalgas™
bu nokta boyunca yay[@bilmektedir ve sonraki strtlinmeyi debloke edebilmektedir.

Baglantmlnl modil taraflodan basit bir sekilde ¢cekilmesi durumunda bu ortaya ¢clkimamaktad(t]
DolaySkla mekanik baglantlmlal (2) boru hatt[{4) iginde slrekli olarak ittirilmesi avantajha
sahip oldugu anlasIhaktad[r]

Sekil 15a'da gosterildigi lzere ittirme, daha sonra geri dondiirme, cekme hidrolik veya
elektrik motoru ile hareket ettirilen bir sistem (54) taraflndan gergeklestirilebilmektedir. Bu
sistem, makaralarinl (58) etrafliida yer degistiren tekerleklere (56) (sekil 15b) veya seritlere
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(57) sahip olabilmektedir. Boru hattil (4) girisin mekanik badlantCy(2) avantajlCblimasO
aglslndan uygun bir kldvuz arac[{55) tarafiddan yonlendirilebilmektedir.

AvantajlCblmasCacsindan akSkan (28) akslhzLdlclim cihaz[{59), mekanik badlantninl (2)
aklskan akE[(28) taraflodan tagd@CThoktada bulunabilmektedir. Bu gekilde sistem (54)
istege baglblarak, ornedin bu deder ile biiylik Olglide aynCHegere ayarlanmasburetiyle,
aklskan (28) akls]l hlzlnb yonelik bu tlr bir dlgime goére boru hatt[J(4) icine mekanik
baglantlnl (2) giris hizInb uyarlanabilmektedir.

Mekanik baglantinl (2) boru hatt[{4) icine sokulmasftekilmesine iliskin bir kuvvet icin dlgim
arac[tla kullan3bilmektedir. Bu kuvvet, geri donis slcdsibda oldugu gibi ileri gidis sshda
mekanik bagdlantnlnl (2) giris sztnazl @GNl sirtiinmesini, mekanik baglantlnl {2) boru hatt[]
{4) igine ittirilmesi/cekilmesi kuvvetini ve aynOzamanda boru hattmD (4) disarEndaki
bagdlant[lezervinin aglhasliin gerekli kuvvet ve sistemin dahili kayflarfllemsil etmektedir.

Kuvvet dlciimi érnedin sistemin (54) bir ya da daha fazla elektrik motoru taraflndan hareket
ettirilmesi durumunda basit bir elektrik tiketim hesabbdan ve bir ya da daha fazla hidrolik
motorun durumunda ise debiden elde edilebilmektedir; mekanik baglantminl (2) boru hatt]
igine giris hzLdlglimektedir.

Ote yandan sekil 16'da gosterildigi lizere boru hattmAl (4) drnedin icilebilir su olugudur,
mekanik badlantCd(2) icin sokma cihazOboru hattCI(4) igine girisinden &nce mekanik
baglantiinl (2) kesintisiz olarak dezenfeksiyonuna yonelik bir bdlge (60) icerebilmektedir.
Bélge (60) icinde bulunan dezenfektan dozlamas[Jornedin bir dezenfektan haznesi (63), bir
pompa (62) ve bdlge (60) icine dozlaman[nl kontrol edilmesine yénelik bir cihaza (61) ait olan

uygun bir devre yardim¥la yonetilebilmektedir.

Sekil 17'de gdsterilen opsiyonel bir arlfinaya gore mekanik baglantmlnl (2) boru hatt[94) icine
sokulmasCimekanik baglantlinl (2), bundan sonra kilit olarak adlanditidcak olan bir ittirme
bolgesi (65) igine girisi ayrlhaktadlr] Mekanik baglantf@il (2) boru hatt[{4) iginde ittiriimesi
kilit (65) icin bulunan ittirme araglar[166) taraflidan gergeklestiriimektedir. Buna karslkl
mekanik badlantllnl (2) kilit (65) igine girisine yonelik araclar (64) kilidin memba yoniinde
bulunmaktadlt] avantajlColmasCagElndan bir sEtltnazlkl aracld(69) kilit (65) girisinde
diizenlenmektedir.
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Mekanik baglantnl (2) boru hatta (4) gore girisi veya g¢ekilmesi icin gerekli olan kuvvet
boylece mekanik baglantminl (2) kilide (65) gére girisi veya gekilmesi icin gerekli kuvvetten
ayrlaktadl] Bu durumda mekanik bagdlantllnl (2) boru hattlob (4) gbre girisi/gekilmesine
iliskin kuvvetin dl¢cimi, boru hattlnlnl {4) yaplsinlnl 6zelliklerinin bilinmesi icin kullanIdbilen

tamamlay(cIDilgiler verebilmektedir.

Ittirme sistemi (zerine bir ¢ekis kuvvetinin uygulanmasblil énlenmesi amacida bir yandan
giris ve diger yandan ¢lkIslolmak lzere iki sistem (64 ve 66) arasiiida mekanik baglantiyh (2)
ait bir esnek kSIm (67) serbest brdk I@bilmektedir.

Iki sistemden her birisi izerinde mekanik bagdlant@IR (2) ilerleme hEZar[@nAl senkronizasyonu
avantajlCblmasCaglsindan, mekanik baglantidlnl (2) uzunludu itilen mekanik baglantilnkine
{2) karslKl gelecek sekilde, ittirme sistemi (66) taraflmdan boru hattlk4) icine mekanik
badlantinl (2) sokulmasb yonelik sistem {64) igin bir servo (68) tarafiidan
gerceklestiriimektedir. Bu tiir bir servo sekil 18'de gosterilmektedir. Giris sistemi {64) aynd
zamanda, drnegin bir makara Gzerinde bulunmasCdurumunda mekanik badlant({2) rezervinin

aclihash olanak saglanmaslikin boyutland El3bilmektedir.

Bu durumda mekanik badlantlinl (2) boru hattCX4) icinde ittirilmesine ydnelik kuvvetin
Blclilmesi, yukaridh da ackland@lizere olasCkKIsmalar ve elastik dengesizlik lzerinden
bilgilendirilebilmektedir: birinci durumda kesintili bir ittirme kuvveti artlslJikinci durumda ise

siddetli bir azalma mevcuttur.

Bu durumda beru hattinlnl (4) dishrlSlnda ¢ekme kuvvetinin dlglilmesi, otonom moddlin (1)
fledondiist {3) Gizerinde aynCanda olgiilen kuvvetle kiyhslama suretiyle, mekanik badlantninl
{2) boru hattO (4) iginde surtinmeleri ve sapmalarlnl hesaplanmasib olanak
saglayabilmektedir. Bu klyhslama saatlerin senkronizasyonu ile sadlanmaktadlt] Mekanik
baglantinl (2) akiSkan akisI1(28) icinde akad z[ yonde cekilmesi icin gerekli olan
kuvvetlerinden toplamlodan cekme kuvvetinden, mekanik baglantlnl (2) akiskan (28) icinde
surtiinmesinden kaynaklanan kuvvetler, boru hatt[{4) ve bunun iginde bulunan veya bununla
temas halinde olan mekanik baglant[12) arasiida Ustesinde gelinecek olan kuvvetlerden,
dirsekler icinde kaplanmasinban gelen kuvvetler ve otonom modilin (1) direng kuvvetinden

elde edilmektedir.

Otonom modil (1) Gzerinde bitisik alma ve c¢ekme kuvvetlerin &lgllmesinin bir baska
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kullanm[dcekmenin sonunda, badlantCkesitlerini olusturan slirtiinme noktalarmd her birisi
arasibda mekanik baglantnlnl (2) uzamasnlnl hesaplanmashb ve bdylece bu kesitler arasihda
mekanik badlantblnl (2) uzamas(oh iliskin dlgiim sistemi tarafindan &lglilen giren veya ¢lkhn
mekanik badlantiinl (2) uzunlugunun dizeltiimesine olanak saglamaktadlr]l Bu diizeltme
zaman gore otonom modllin (1) edrili konumunu onemli oranda iyilestirebilmektedir.
Mekanik baglantminl (2) 6zellikle geri donlis fazinda uzunlugu, kesitlerde mekanik bagdlant{2)
tzerine c¢ekis kuvvetinin  uygulanmaslda sonucglanan mutlak uzamalarll toplamniol

eklenmesinin uygun olacag@clan uzunluk olarak varsayl@bilmektedir.

Hem verilerin kaydedilmesi hem de besleme aglndan otonom modulin (1) (veya 30)
otonomisi, elde edilen veriler icin bir ard[Canalizin gergeklestiriimesine olanak sadlayacak olan
islemlerin ¢cogunun, hatta timdinin gerceklestirilmesine olanak saglayarak, boru hatt[14)

Uzerinde bilgilerin elde edilmesine neden olmaktadl]

Ozellikle bu otonom modiiliin (1) (veya 30) otonomisi sayesinde bulusa gére sistem sadece
otonom modiiliin (1) (veya 30) boru hattnlnl (4) dsariSlnda baglanmasikin basit bir mekanik
badlant[kullanlihashk olanak saglayabilmektedir.

Bu tiir bir mekanik baglant[dotonom modilden (1) (veya 30) elde edilen verilerin boru
hatthlnl (4) dishrlslnk aktarlhashb veya boru hattimnl (4) dsarisindan otonem modiile (1)
{veya 30) enerji saglanmasb olanak tankan ozelliklere sahip olmayan basit bir mekanik
baglantCdlarak anlasIfalldir] Bu, giris kiSmbta agKlanan Sahara ¢dzima ile dnemli bir fark
olusturmaktadlr]

Bu tiir bir mekanik baglantC$ahara ile kullanldn kablodan ¢ok daha diisiik kullanBl[hir kesite
sahip olabilmektedir. Bu nedenle, boru hattlil {(4) icerisinde otonom modiilin (1) (veya 30)
ilerlemesine engel olmadan kullanldbilen mekanik badlantilnl (2) uzunlugu, Sahara

kablosununkinden daha uzun olabilmektedir.

Ornek olarak érmedin 20 km etraflida, on kilometrelik bir uzunluga sahip olan bir mekanik
badlant[RullanI3bilmektedir.

Bu tiir bir mesafeden bilgilerin elde edilmesine olanak sadlayan verilerin elde edilmesi tek bir
seferde gerceklestirilebilirken, ©nceki teknik ¢6zimii ile, boru hattlmn ilgili alt bolimleri

tizerinde on ard5KK elde etme gerektirdidi icin 6nemli bir avantaj olusturmaktadr]
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Bu ayrich, goz oniinde bulundurulan boru hattlhb erisim saglamaya yocnelik noktalar
birbirlerinden gok uzak oldudgu zaman, tipik olarak on kilometrelik bir uzaklkta oldugu zaman

bile bilgilerin elde edilmesinin miimkiin hale getiriimesine olanak saglamaktadir]

Ornek olarak mekanik baglantdd(2) celikten, fiberglastan ve/veya karbon fiberden
yap[@bilmektedir.

Bu durumda &rnegin 3 ve 4 milimetre arasida olmak {izere birkag milimetrelik kablo ¢ap™
yeterli olacaktlE]l Mekanik badlantmlnl (2) kullanBlCaiisiik kesiti, bu mekanik badlantblnl istege
bagl[Cblarak baslanglcta sar(d@bobinin (5), nispeten azaltIh(& bir aglkliga sahip olmas(h
olanak saglamaktadirlve bu tagimasnikolaylastiaktad(r]

Elbette dider malzemeler de géz 6nlinde bulundurulan boru hattCve akSkan tiiriine gore
dngdrilebilmektedir ve uyarlanabilmektedir.

AvantajlColmasCagElndan mekanik badlant[1(2) bir kablonun etrafldda bir koruma KkIED

icerebilmektedir.

Mekanik baglant[{2), anlard dengelenmesi amaclya bikilme adkablolama ad o0 tersi

olan bir kablo olabilmektedir.

Mekanik baglantininl (2) kontrollii veya minimum uzama katsayGlda kullan@bilmektedir.

Avantajlhir sekilde mekanik baglantminl (2) niteligi, dzellikle boru hatthlnl kavis bolgelerinde,
aralarioka olasChir temas sldasiida boru hatthlnl (4) igerisi ve akliskan (28} ile slrtiinme
kuvvetlerinin shifandrimasikin secilecektir.

Bu amacla mekanik baglant(12); bu siirtinmeden kaynaklanan kuvvetler, akiskanlo (28)
mekanik baglant[{2) (zerine siirtlinmesinden kaynaklanan kuvvetlerin toplanmas[ile kolayca
ustesinden gelinebilecek sekilde, boru hattibh (4) karg[tusik surtinme katsayslnk sahip
olan bir malzeme ile kaplanabilmektedir. Mekanik baglantiinl (2) kendisi, bu disik stirtinme
katsay[slnh sahip olurken, geri ddndiriilmesi igin gerekli olan ¢ekis mekanik direncine sahip
olan homojen bir malzemeden yapl3bilmektedir. Bu kaplama ayrich mekanik bagdlant(nlnl (2)

cevresinin yuvarlak ve diiz hale getirme avantajinb sahiptir, bu érnedin biikiiims tellerden
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olusan bir kablonun durumu degildir ve dolayShida giris sEHmmazIGninl daha
kolaylastdimasb olanak saglamaktadIr]

Boru hattlnb (4) iliskin bilgilerin elde edilmesi asadldaki sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Otonom modiulin (1) (veya 30) boru hatt[{4) icine girisinden sonra bu otonom modul (1)
mekanik bagdlantid {2) takiben aklskan ak[s[{28) tarafldan ittirilmektedir. Boru hattnlnl (4)
icerisinde ilerlemesi slcdsinda otonom moddl (1) (veya 30) uygun verilerin elde edilmesi ve
bellege allfimashiCgergeklestirmektedir.

Boru hattlnl (4) icerisinde otonoem modidiliin (1) {veya 30} konumu, otonom modul (1) (veya
30) akiskan akEI{28) taraflndan ittirildigi strece boru hattllnl (4} icerisine giren mekanik

badlantd2) uzunlugunun dlclilmesi suretiyle bilinebilmektedir,

Bu amagla otomatik Olgim araglar(] (6) 6rnedin erisim noktashinl (8) yakmDlnka
bulunabilmektedir. Varyant olarak o6l¢iim araclar[dbu bobinden kesilen mekanik baglant{2)
uzunlugunun dederlendirilmesi icin bobinin {5) yakhbinda bulunabilmektedir. Bu durumda
boru hatt[{4) icine giren mekanik baglanthinl (2) uzunlugu, bobinden {5) kesilen mekanik
baglantiinl (2) 6lgilen uzunlugundan c¢Kar@@bilmektedir, bobin (5) ve erisim noktas[18)
arasdaki mesafe bilinmektedir. Olciim araclar[d yukarda da acKandGiizere mekanik
baglantinl (2) c¢ekilmesi vefveya ittirilmesine yonelik bir sistemin  pargashl]

olugturabilmektedir.

AynOzamanda boru hattOicinde ittirilen mekanik badlantC1(2) uzunlugu kallcColarak
bilinebilmektedir. Bu &lgim, otonom moddl (1) icinde yerlesik bir saat ile miikemmel bir
sekilde senkronize edilen bir saat ile zaman damgalamashbh tabi tutulabilmektedir. Bu
senkronizasyon daha sonra otonom moddl (1) tarafibdan kaydedilen bir olay anlbkla boru
hatt[{4) icine giren mekanik baglantlnl (2) uzunlugunun bilinmesine olanak saglamaktadIr]

Bu bilgi, bu olayll kavisli konum bilgisini saglayabilmektedir.

Yukarida sekiller 15a-15c’den hareketle yukarida agKland@(lizere bir ittirme sistemi
kullanId @l zaman, boru hatt[14) icine giren mekanik baglant(X2) uzunlugunun 6lgilmesi
ornegin, giris tekerleklerinin (56) doniis say/sInlnl 6lclilmesi yoluyla veya daha sonra seritlerin
uzunlugunun hesaba katlthasfda seritlerin (57) tahrik makaralarild (58) donis say(sninl

dlgiilmesi yoluyla gergeklestirilebilmektedir.
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Tekerlekler {56) ve seritler (57) arasidaki mekanik baglantminl (2) tahrik katsaySndan
kaynaklanan herhangi bir sapmand o6nlenmesi amaclda tekerlekler veya seritler, bir
kayman[l dnlenmesi icin mekanik badlantinlnl (2) yeterince sKkistirihasinl olanak sadlayan
sekillere sahip olabilmektedir. DolaySlgla mekanik badlantC](2) ile temas halinde olan
tekerlekler veya seritler centiklere sahip olabilmektedir. Ustelik seritler {57), kasnaklar (58)

ve seritler (57) arasloda herhangi bir kaymaninl 6nlenmesi igin iceriden ¢entikli olabilmektedir.

Otonom moddliin (1) (veya 30) cografik konumu, otonom mediliin (1) eleman{14) (veya
otonom modiiliin (30) kademesinin (37) iletme araglarItarafintan Gretilen 6rnedin bir sesli
sinyal gibi bir sinyalin dinlenmesi yoluyla boru hattlnlnl (4) icerisine giren mekanik badlant[{2)
uzunlugunun analizini tamamlaylcldlarak belirlenebilmekte veya ayarlanabilmektedir. Sinyalin
yakalanmas(dboru hattCX4) boyunca ylizeyde bulunan bir operatoriin dizenlendidi uygun
araglar yardmfyla gergeklestiriimektedir.

AvantajlCbir sekilde boru hattlnlnl (4) darlsinda bulunan bir disl saat, boru hattilnl (4)
icerisine mekanik badlantlinl (2) girisini takip etmesi igin zaman referansClolarak islev

gbrebilmektedir.

Bu saat avantajlCblmasCh¢EIndan, otonom modiilin (1) (veya 30) bu boru hattOgerisinde
ilerlemesi sirdsinda her an boru hattlinl (4) icerisine giren mekanik baglant[{2) uzunlugunu
bilinehilecek sekilde dlglim araglarinb (6) badlanabilmektedir. Bu di§lsaat taraffidan dlglilen
zamana gore, boru hattlnlnl (4) icerisinde otonom moddlin (1) (veya 30) cografik konumuna
iliskin bir gbstergenin elde edilmesine olanak sadlamaktadt]l KodlaylclDir tekerlek bu amacla
kullanIdbilmektedir.

Otonom modulin (1) (veya otonom modulin (30) kademesinin (36)) i¢ saati (13), mevcut
oldugu zaman avantajlCblmasCaclsindan bu d§lsaat ile senkronize edilmektedir. Bu tek bir

zaman referans[olnl diizenlenmesine olanak saglamaktadit]

AvantajlCbir sekilde otenom modil ve mekanik baglantChrasida tutturma kuvveti dlglimii

gergeklestirilebilmektedir ve sonuglar bu élgimden ¢karl@bilmektedir.

Bu amagla sekil 10°da blyiitliimis olan otonom modiil (30) kademesi (31), mekanik
baglantnl (2) otonom modiile badlanmaslicin bir firdiondiil (45), bir conta (44), ayrich gekis
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kuvveti 6lcim sensérll (46), bir bilyalCmekanik badlantCY48) ve bir durdurma cihaz((47)

icerebilmektedir.

Sensor (46) (Ornegin fdondl (45) ve mekanik badlant(d(2) arasdaki arayiizde
konumlandEI@bilen), otonom modul (30) ve mekanik badlant[{2) arasida uygulanan gekis

kuvvetini gosteren bir 6lglim saglamaktad (]

Bu olglim, ornedin degistirilmeye uygun bir ayar dederi olarak belirtilen veya 6nceden
belirlenebilen bir esik ile karsl@stna yoluyla analiz edilebilmektedir. Olglilen ¢ekis kuvvetinin
diisiik olmasC@iurumunda bu mekanik baglantilnl (2) hZInlAl ve otonom moddlan (30) hznlnl
yak[nl oldugu anlamioh gelmektedir; bunun sebebi ya ikisinin de ayn[anda ilerlemesidir ya da

otonom modiiliin (30} bloke edilmis olmasl(dir]

Olciilen cekis kuvvetinin bilyiik olmasCHurumunda bu otonom modiiliin (30), aynCyénde
ilerlemeyen mekanik baglantldan {2) gok daha hEzlOlerledigi veya mekanik baglantmn (2)
geri sarltha hznl geri dénls yodninde asklhEZOoldudu anlamib gelmektedir. Birinci
durumda bu mekanik baglant{2) boru hatt[{4) icinde daha hECkirilmelidir. Ikinci durumda
ise mekanik baglant[{2) boru hatt[{4) d5Ink daha yavas cekilmelidir.

Cekis kuvveti Olciminin analiz edilmesinin tamamen otonom meodil (30) taraflddan
gergeklestiriimesi durumunda avantajlCblmasChglslndan, érnegin bu dlglime iligkin bilgiyle
iletisime gecilmesi icin, erisim noktasib (8) kadar akiskan (28) icinde yayldbilen bir sinyal
iletilebilmektedir. Ornedin cekis kuvveti Slgimi bir esidi ast@0durumda, bu kuvvetin
azalthas[Yerektigini bildirmesi icin bir sinyal iletilebilmektedir. Sinyalin iletiimesi, callSina
bigimi asaglda ayrbEI bir sekilde agklanacak olan kademe (37} tarafidan
gerceklestiriimektedir.

Bu dizenlemelerden birisinde otonom modil, ©rnedin icebilir su durumunda klor
konsantrasyonu, pH, slchklkl ve/veya aklkan Kkalitesinin karakterizasyonuna iliskin baska
herhangi bir parametre gibi, boru hattClaraflodan taghbn akSkan 6zelliklerinin dlglilmesine
yonelik sondalar barndrbilmektedir.

Avantajlld bir sekilde otonom modilin boru hatthld ic duvarlarbb gére konumu

olgulebilmektedir.
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Bu amagla otonom moddl tercihen boru hattCkinde sabit ylikseklikte bir konuma ve sabit bir
yuvaya sahip olmak zorundadlr] baska bir ifadeyle bunun yer ¢ekimi kuvveti, bir dikey eksen
etrafidida egimli olamayacak veya gok zor egimlenebilecek sekilde ittirilen merkezi altinda

bulunmaktad(r] Bu uygun kiitle ve hacim daglm[ile kolayca elde edilebilmektedir.

Otonom modilin (30) konumunun olglilmesi, ornedin durum kademeleri (33 ve 38)
etrafidlda, bu modul Gzerine yerlesik olan sensorler (50) yardimida gergeklestirilebilmektedir.
Bu senstrlerden her birisi, sekiller 1la ve 11lb'de gorilebildidi Uzere sldslyla yandan
gériiniimde ve enine gorinimde gosterildigi (izere boru hatthll (4) bir i duvarChyFn

mesafeyi (r11, r12, r13 veya r14) dlgmektedir.

Bu sensdrler (50) drnedin, duvar (izerine yansiI@n ultrasonik bir titresimi yayan ve alan
sonarlardd Bu titresimin qgidis-dénlis yolunun zaman Olgimi sonar ve karslklOduvar
araslitlaki mesafeye iliskin bir bilgi vermektedir. Ses hZInlnl akkan@ hZzl[ve bashkd
taraflodan etkilenmesi durumunda bile her bir sensoriin dlgimiiniin aynC$ekilde etkilendigi
varsay [@bilmektedir. Gdreceli zaman o6lgliimleri, boru hattl{4) icinde otonom moduliin (30)

sol-sag konumu ve yukarEdlcak konumunun bilinmesi icin kullanl@bilmektedir.

Sekiller 11a ve 11b'de gdsterilen iki kere dort sensér diizenlemesi ayrich boru hatt[{4) icinde

otonom modiiliin (30) ilgili e§imi tzerine bir bilgi verebilmektedir.

Otonom modiil taraflodan gergeklestirilen diger dlglimlerde oldugu gibi bu konum &lglimleri
gerektigi durumda bdlgesel olarak bellede allnbbilmektedir.

Bolgesel kosullarda (akiskan bashk[1scakligive hz)akigkan (28) iginde ses hZLdlglimiiniin
kullanasila, bu konum o6lgimleri, boru hattlnl ic geometrisinin karakterize edilmesi igin
kullan@@bilmektedir: ¢ap, ovallesme, ciruf badlama, kireclenme, vs.

Akiskan (28) icinde yukarida bahsedilen ses hizld hizl dogrudan zaman Olclimiinden
hesaplanabilecek sekilde, sensér (42) uzakl@min bilindigi ve dedistirilemez oldudu sabit
geometrik ozelligi (41) gosteren bir sensoriin {42) otonom modiil (30) lzerine yerlegtirilmesi
suretivle elde edilebilmektedir. Bu h[E daha sonra mesafelerin  hesaplanmas] icin
kullanldbilmektedir.

Varyant olarak aklskan (28) icinde sesin hizllyukarlda bahsedilen elemanlarinl (41 ve 42)
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yering, ultrasonik statik anemometre modeli Uzerinde, iki adet ultrasonik allEl=¥ericilerin
kullanIasClsuretiyle ve bir yénde ve diger yonde zamanl klyhslanmassuretiyle elde
edilebilmektedir. Bu klyhslamadan ¢lkhn fark, aklskana (28) iliskin otonom modilin (30)
hzIntemsil etmektedir. Ozellikle otonom modiilin tamamen durmasCdurumunda zaman
farkCdogrudan aklskan hzInldemsil etmektedir.

Boru hattmlnl ic geometrisi Uzerinde elde edilen bilgiler avantajlCblmas[kglsindan 6rnegin
otonom modulin (30) kademesi (36) icinde kaydedilmekte ve zaman damgalamasknb tabi
tutulmaktadrl Daha sonra bu bilgiler, boru hattCd(4) boyunca egrili apsis (zerinde
bulunabilmektedir. Boru hatt@nl i geometrisinin yeniden olusturulmas(ng iliskin bu olaslk]
bu boru hattllnl yénetimi icin asklderecede faydal Lalabilmektedir.

Sekiller 19 ve 20°de gdsterilen avantajlChir dizenlemede otonom modil (30) (veya 1),
gevresi Uzerinde, boru hattllnl (4) ic duvarll dokunmasClgin yeterince uzun olan ancak
otonom modiilin boru hattliginde ilerlemesi, daha sonra geri dénigline énemli 6lglide kars]
gelmemesi igin yeterince esnek olan bir ya da daha fazla bukilmis esnek pimi (70) taghdn
bir elemana entegre olabilmektedir. Boru hattlln duvarOle gerceklestitilen temas pimlerin
{70) esnemesini gerektirmektedir ve dolaySlyla otonom modil ve boru hatthllal duvard
arasndaki mesafe fark[Cpimlerin esnemesini dedistirmektedir.

Boru hattl{4) icinde ilerlemesi slcdsioda bu pimler (70) boru hattmnl i¢ duvarCile temas
halindedir ve Grnedin boru hatthlnl ic duvarlinl piirGzIGligd nedeniyle bir varyasyon veya
boru hattAN kesit degisikligine yanBolarak ilgili ve/veya iliskin esnemelerinin dlciilmesi, boru

hattlnl i¢ profilinin olusturulmas(k olanak sadlayabilmektedir.

Sekil 21, boru hattllnl (4) bir birlesme (71) gegidinde otonom modiliin (30) (veya 1) esnek
pimlerinin (70, ve 70,) esneme varyasyonunun bir drnegini gostermektedir. Sekil 21'deki
kavisle gosterildigi tizere, iki pimin esnemesi (F) daha sonra baslanglcldegerine geri dénmesi

icin birlesme seviyesinde siddetli bir sekilde azalmaktad(cl

Ayn[Sekilde sekil 22, boru hattinlil (4), agCedisiklidi ile, bir ayritha (72) gegidinde otonom
modulin (30) (veya 1) esnek pimlerinin (70, ve 70,) esneme varyasyonunun bir érnegini
gbstermektedir. Sekil 22'de gosterildigi Uzere slaslyla esnek pimlere (70, ve 70,) karslk
gelen esnemelerin (F1 ve F2) her birisi, muhtemelen farklCblan siirelerde, ayrtha gegidinde
{72) bir azalmaya, daha sonra bu ayrlimhannl 6tesinde bir artlsa tabi tutulmaktadlrl
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Kullan[2n esnek pimler érnedin fiberglastan olusturulabilmektedir. Istege bagl[blarak buraya
bir [kl yayldbilmektedir ve bunun geri donils yodunlugu vyayldn yogunluga gore

lctilebilmektedir. Yodunluk zayflamasnitekim fiberin kavsinin bir fonksiyonudur.

Varyant olarak veya tamamlaylcldlarak esnek pimler 6érnegin, disiik oran bicim dedistiren bir
plastik malzeme veya celik gibi elastik bir malzemeden yaplan ince bir levhadan
olusabilmektedir, bunun her iki yanloda, Bragg aglarteknolojisine dayanan optik sensorler
veya bicim degistirme ayarlarCgibi bigim dedistirmeye karsCduyarl Célemanlar bagka herhangi
bir uygun diz ve yakh badlantOteknidi araclfiyla yapistirIakta, serigrafilenmekte,
kaynaklanmakta veya birlestirilmektedir.

Bu tiir bir dizenlemede bir pimin esnemesi, esnemeye kesin surette orantlsal olarak pimin
bigim dedistirmesini (yiliz lzerinde gekme, karsBlyuz lizerinde slkigtFina) esit ve zEbir sekilde
tetikleyecektir.

Otonom modiiliin yer degistirmesi miimkiindiir. Ornegdin otonom modiiliin (30) diimen (32)

ve balastlama (34) kademeleri bu iglevi sadlayabilmektedir.

Bir ya da daha fazla diimen (veya kanat) (40) bir gemide oldudu gibi otonom moduiliin (30)
sol-sag bicimde yer degistirmesine olanak saglayabilmektedir. Bu, otonom modiiliin (30) ilk
olarak boru hatthnl (4) ekseni iginde (yap[l2a, aklSkan bu sekilde soldan sada dodru yer
degistirmektedir) yer degistirdidi, daha sonra diimenlerin (40) otonom modilin (30) (yapO
12b) boylamsal eksenine gbre dénmesini takiben boru hattibl (4) bir duvarlba dogru yer

degistirdigi, Ustten bir gdrinim olan sekil 12’de gdsterilmektedir.

Balastlama ornedin bir mikro motorlu, pota pistonu veya mikro vidal(tiirde bir cihaz
tarafibdan kapatlan ve skistillan hiicrelerde sahip olan elastik kdpik hacmi veya slzd[cnaz
kese icinde bulunan bir hava hacminin  skistEhas(genlestiriimesi  yoluyla
gerceklestirilebilmektedir. SKItFImE hava hacmi, es deder su hacmi ile degistiriimektedir,
otonom modilin yogunlugu artmaktadltl ve boru hattOicinde azalmaktadll Kesenin

genlestirilimesi ise aksine otonom modiuiliin yikselmesine olanak saglamaktad (cl

Sekil 13, bu mekanizmayliic ardiskl anda gdstermektedir. Anda (13a) otonom modil (30)
boru hattinlnl (4) ekseni tizerinde bulunmaktadlr] Bunun bogaltma kademesi (34), sKkistirlm(s]
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hava (53) kesesi belirli bir miktar hava barndtdcak sekildedir.

Anda (13b) su, su girisleri {51) aracliflyla bosaltma kademesine (34) girmekteyken, kese
{53) iginde bulunan hava ise piston (52) tarafindan skistiriiraktadlr] Bu, boru hatt[{4) icinde

otonom modiiliin (30} algalmashiBetiklemektedir.

Anda (13c) kese (53) icinde bulunan hava genlestirilmektedir ve bogaltma kademesini (34)
dolduran sudan tahliye edilmektedir. Bu, otonom modilin (30) boru hattl(4) icinde

ylkselisini tetiklemektedir.

Otonom modulin yer degistirmesine yonelik bu elemanlar veya benzerleri érnedin boru hattJ
(4) icinde otonom modilin (30) yeniden merkezlenmesinin gergeklestiriimesi igin
kullani@bilmektedir. Bu yeniden merkezleme ozellikle yukarida acklandllizere otonom
modul tarafiidan gergeklestirilen konum dlgiimlerini takiben bir merkez kaydiriannl

bilinmesini takiben gerceklestirilebilmektedir.

Yeniden merkezlenme avantajlld olmasd acElndan, konum dlclimlerinin - albmashl]
kullanhashl 1bir esikle karslastrlmalarml e yer degdistirme bilesenleri Gizerindeki etkisini
entegre eden bir vazllih kullanan otonom modil icinde vyerlesik bir yénetim sistemi

taraflmdan yonetilebilmektedir.

Otonom modiiliin yer degistirmesine yonelik bilesenler, otonom modiiliin bloke edilmesi gibi
bazOdurumlarld hesaba kat@hasClicin kullan@bilmektedir. Ornek olarak otonom modill,
ornedin merkezde kalmadan ziyada boru hattD bir duvarlbb yaklasarak bir engelin
yanndan gecilmesi icin yer degistirebilmektedir. Burada bir yazllm bu tiir durumlarinl

yonetilmesine olanak saglayabilmektedir.

Istede badl[blarak bir konum dedisiklidi derecesi, érnedin boru hattdlil dshrEndan veya
boru hattOkinde bulunan bir sinyal kaynadlodan ve bir erisim noktasiida yakninda uygun bir
sinyalin yaylthasOlsuretiyle otonom modiliin dsarSlndan gelebilmektedir. Bu durumda

otonom modiil asaglda agKlanacag[izere bu sinyali alabilmeli ve gevirebilmelidir.

Otonom modiil avantajllClolmasOagslndan icerisinde yer dedistirdigi boru hatthb iliskin
bilgilerin elde edilmesi icin kullan@@bilmektedir. Bu boru hatt[hir boru hattCaghlnl parcash]

olusturdugu zaman ve otonom modil, bu hat icinde boru hattbdan boru hatthb yer
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dedistirdigi zaman, elde edilen bilgiler ag tamamD veya bir kDo yap&ng iliskin

olabilmektedir.

Bu amacla otonom modiil (30) drnedin kademesinde (39), yikselme ve alcalmaninl yan(3(ra,

dén dedistirmeler ac&Inklan, yolunu tahmin edebilen bir atalet merkezi igerebilmektedir.

Avantajld olmas(aglslndan zaman damgalamashbb tabi tutulan bu dlglimler 6rnegin
kademesinde (36) otonom modil (30) taraflodan bellege allmhbilmektedir. Son olarak
otonom modilin (30) kavisli konumu ile uyumlulastihasitan sonra bunlar, icersinde
otonom modilin yer dedistirdidi boru hattClveya hatlarinl diizlemsel ve/veya yiikseklik
profilinin olusturulmasitin kullanT@bilmektedir.

Daha fazla hassasivetin saglanmasUgin atalet merkezi taraflddan gergeklestirilen olcimler,
otonom modllin  (30) damenleri ve balastlar] Uzerindeki eylemlerin  etkisini
diizeltebilmektedir.

Yapshl bir durumun karakterizasyonu géz dniinde bulundurulan yaphll titresimler yan R
analizinden elde edilebilmektedir. Bu yanflbu yaphlnl sertlidini ve/veya dider bitisik yapar ile
baglantiinl kalitesini temsil etmektedir ve tamamlayclhnaliz yoluyla, olasChasarlar veya

kesintilerin saptanmas¥e Slclilmesine olanak saglayabilmektedir.

Bir boru hatthlnl durumunda, boru hattCrekdiize bir sekilde tagimasCire belirli bir gerilim
altibda olmasyerine direncine katkldb bulunan tek bir kesit veya bdlgelere sahip oldugunda
bile boru hattldn etrafiida cevre alan ile kot uyumdan dolayOhasarlar meydana
gelebilmektedir. Bu bdlgeler, cgevre alani tamamlaylcl] bir direng kiitlesi sagladi@
bdlgelerinkinden farklClitresimsel yanEa sahiptir. Bu sekilde “igi bos ses ¢Khran” bdlgelerin
ortaya ¢lkinaslyla bir duvarlnl arkasnidaki bosluklar saptanabilmektedir.

Otonom modil (30) avantajlCblmasChcslndan boru hattnl duvarldl titresimsel yan Ehlnl
analiz edilmesi yoluyla bu tir kesintili bdlgelerin saptanmasibh uygun bir arag
bar o [cdbilmektedir.

Ornegin bir darbe dalgas[] hesaplama fragmentasyonlarTicin kullanl@n tiirde bir cihaz
taraflodan boru hattilnl duvarCyéninde otonom modiilden yay(l@bilmektedir. Piezo elektrik

seramik tlrde geri donls titresimine karsCIduyarlCIbir eleman ayrich bu 6&zellikleri
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kaydedebilmektedir. Bu iletme-alma, kat edilen mesafe zaman aclSlnddan periyodik olarak

veya otonom modulin talebi Gzerine gergeklestirilebilmektedir.

Otonom modiil {30) ayn[zamanda 6rnedin kademesinde (39) boru hattCicinde statik basink
Olgum araglarCigerebilmektedir. Toplam bashk Olglimd bir Pitot tiplnin ¢alGina modeli
uzerinden, aklskana iliskin otonom modudlin hzIveya bunun mutlak bashthinl tahmin

edilmesine olanak saglayabilmektedir.

Aklskan hzIBlgiimlerine ve boru hattOgindeki konum dlglimlerine baglColan bu bilgi, boru
hatt[boyunca (boru hatthlnl yikseligince) profilin hesaplanma yoluyla olusturulmasbg olanak
saglayabilmektedir.

Bu dzellikle, boru hatti@l yasam siresini énemli dlclide etkileyen yapsal problemler olan
boru hatthlinl y@lthas[dveya boru hattlilnl kotii yerlestiriimesine iliskin  kotl  profillerin
saptanmas[ii olanak sagdlayabilmektedir.

Otonom modul (30) drnedin kademesinde (39), contalar veya vanalar gibi 6rnegin ¢elikten
yapldan manyetik elemanlaril varl@inl saptanabilen bir ya da daha fazla manyetometre
icerebilmektedir.

Zaman damgalamasinh tabi tutulan ve bellege allman bu dlglimler daha sonra egimli apsiste
boru hatthld veya boru hattOdagil bu dézelliklerinin - konumlandthashh  olanak

saglayabilmektedir.

Dolaylsiyla avantajlCbimasChgislndan otonom modiil icinde yerlesik olan dlglim araclarCile,
tiim verilerin zamansal, daha sonra dogrusal olarak yeniden ayarlanmashinl kullanlmasfyla,
iginde otonom modiliin yer dedistirdigi boru hattCreya hatlarClgin asaddbkilerin bilinmesi

mumkindur:

- sonarlar@ saylShd baglClolan bir hassasiyetle, boru hattClveya hatlarnl geometrik

ozellikleri (cap, ovallesme, cliruf badlama, kireglenme); ve/veya

- ic pOruzluluk ézellikleri ve 6zellikle boru hattCelemanlar@lnl birbirine gecmesi; ve/veya

- boru hatt[¥eya hatlarin diizlemsel ve yiikseklik aglsndan taslagllve/veya
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- boru hatt¥eya hatlar(kLinde manyetik elemaninl varl gl ve/veya

- boru hattl¥eya hatlar(nlnl ¢esitli noktalarda basink[; ve/veya

- boru hattCeya hatlarll gesitli noktalarinda aklslhZzI{otonom modilin hzolnl ve bas(ok

Olgliminin birlegimi ve kesit bilgisi ile).

Dider bilgilerin elde edilmesi de dngdriilebilmektedir.

Yukarldg da belirtildigi izere otonom modiil (30), 6rnedin kademesinin (37) icinde, 6rnegin

sesli sinyaller icin iletim ve/veya alma araclarlikerebilmektedir.

AvantajlColmasClagslndan otonom modil (30), bir erisim noktaslhidan gelen sinyallerin
iletiimesi ve allbmashb yonelik araglarUlyerlesik olarak tashaktadle]l Bu sinyaller sesli,
elektromanyetik {(6rnedin radyo) veya benzeri sinyaller olabilmektedir.

Ornedin erisim noktas[{8) akGkan (28) icinde bir sesli sinyal iletici igerebilmektedir. Iletilen
ses, otonom modll tarafibdan allbd@zaman tek anlamlCblacak ve ag yonetimi (akls) su
cekici, vs.) veya bir szInkldan sonuclanan baska herhangi bir ses ile klbslanamayacak
sekilde, kendisiyle baglantlliolan komuta 6zgi bir frekans igerigine sahiptir.

Komutlar drnedin asagdbkilere iligkin olabilmektedir:

- ydn veya ylikselti aglsIndan bir degisiklik; ve/veya

- otonom modulden spesifik sesin iletilmesine yonelik bir talep; ve/veya

- otonom modiilden iletim giiclinde bir artis} ve/veya

- kayfkosullarnka bir dedisiklik.

Elbette diger bilgiler de 6ngdriilebilmektedir. Dolaylsida otonom modiil slchsida callsma
bicimini degistirebilen herhangi bir bilgi dngoriilebilmektedir.
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Bir komutun allMmasmdakiben otonom moddl istede baglColarak aldGnbildirmeye yonelik
bir ses sinyalini geri génderebilmektedir. Iletilen komutun dogru bir sekilde alld@Rdan ve
dolaylsi¥la calstirId§indan emin olunabilmektedir.

Otonom modul taraflddan bir rdper ileticiden sesin allimasflhynCFamanda ilerlemesinin

sifFlanmasnk olanak saglayabilmektedir.

Diger ileticiler boru hatt[kinde veya (izerinde ara ara kurulabilmektedir.

Sesli sinyal alma araclar(Jbir sEZnkialnl saptanmasCiveya boru hattioh iliskin dider bilgilerin
elde edilmesi igin kullan@@n veri elde etme araglarUle ayn[Cblabilmektedir. Kiguk bir mikro
ornegin bu iki fonksiyonu yerine getirebilmektedir. Varyant olarak bu araglar uzak

olabilmektedir.

AvantajlldolmasClaglslndan otonom modll (30) sinyal iletim araglarllyerlesik olarak
tagimaktadlc] Allm icin oldugu gibi, iletilen sinyaller sesli, elektromanyetik (6rnedin radyo)

veya benzeri sinyaller olabilmektedir.

Ornek olarak sinyaller karakteristik sesler olabilmektedir. Iletim araclarBrnedin, iletilen sesler
bir alm sistemi tarafldan anlam belirsizlii olmadan yorumlanabilecek sekilde

diizenlenmektedir.

Bir callsina bicimine gére alma sistemi veya sistemleri, drnedin boru hattCboyunca veya bir
erisim noktasiin yakmbinda olmak Utzere boru hattlnn icerisine yerlestiriimektedir. Bunlar
aklskanmd akustik kanalOaracliflyla otonom modil tarafibdan iletilen dizenli bir bip
almaktad[r]

Otonom modil boru icinde ilerledigi zaman ses, bu modilin boru hattCgine girdidi erisim
noktaslnl yakmloda bulan bir allcfarafiddan artan zaman arallklarOle birlikte allmaktad(c]
Bu zaman artE[btonom modulin uzaklagmasOile sonuglanmaktadEl ve otonom modiilin
allclyh olan mesafesinin (Doppler etkisi} Olglilmesine olanak saglamaktad[r] Bu aklskan iginde
aktarimh hzflarkibdan kaynaklanabilmektedir.

Bu zaman aralKlar[nlnl sabit kalmashlnl sebebi otonom moddliin bloke edilmis olmas(dirl
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Bu zaman aralklarln azalmasCHurumunda bu, otonom modil ve allcCbrasibda akiskanl
ortalama hlzInda bir azalmaya karsllkl gelmektedir. Bu durum sadece, bilinen ve dogrudan

yorumlanabilen bir operatorin gonulli eylemi (debi azalmas[lile ortaya ¢khbilmektedir.

Bu analiz (zaman aralKlarCHogrulamasl)] kablonun sarlfhasZaglthasihinl dlglilmesi ile elde
edilene gore tamamlaylcllveya alternatif olabilen, otonom moduliin iyi bir sekilde

ilerlemesi/geri dénmesine iliskin bir bilgi olusturabilmektedir.

Otonom modiil tarafidan yayl@n érnedin ses sinyali avantajlCdlmasCaciSindan durumlardan
birisinin karakteristigidir. CalGina, yukarlda bahsedilen komutun gdnderilmesine benzerdir.
Bu ses istege baglUolarak, &érnedin frekansiyel igerigi ile bir ilerleme biplemesi ile
karlshmayacak sekildedir.

Dolaysila otonom modiil tarafindan iletilen ses asagdakiler ile karakterize edilebilmektedir:

bir ayar dederinin iyi bir sekilde albmas[ve/veya

- bu ayar dederinin tamamlanmasflnl imkansZIG ve/veya

- basit bir durum; ve/veya

- batarya kapasitesi tzerinde bir uyar[Ive/veya

- bellek kapasitesi Uzerinde bir uyar[ve/veya

- bir sKIshna (6rnedin bir oto teshis algoritmas[}} ve/veya

- kablo lzerinde cekis kuvvetine iliskin bir deder veya derece.

Dider durumlar, bir karakteristik sesin iletiimesini saglayabilmektedir.

Yukarida halihazlrdla bahsedilmis olan bir baska callsma bigimine gbre otonom modil

taraflddan iletilen 6rnedin ses sinyalleri boru hattlnl dishrlSlndan algli@nabilmektedir. Bu,

boru hattlninl dlshrisihb vyerlestirilebilen bir mikro gibi uygun araglar yardimbila
gerceklestirilebilmektedir. Zayflama hesaba katld@l ¥aman ses, sadece mikronun yakning
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yaklasmasClveya uzaklasmasUlile algl@nmaktadd Bu durumda mikro bir ilerleme rdperi

olusturmaktadlrl

Ses bir mobil mikro veya baska bir alma sistemine sahip olan bir operatér taraflddan boru
hattllnl dighrisinda izlenebilmektedir. Gomald bir boru hattlAl durumunda, iletim boru
hattln! farkiChrayuzleri ve zemin iginden gegmesi igin yeterince gugla ise otonom moduliin

yer dedistirmesi izlenebilmektedir.

Bu ¢allsma biciminde yayldn o6rnedin sesli sinyal basit bir bipten olusabilmektedir ve/veya
otonom modiiliin aktarmaslfil arzu edildigi bir bilginin karakteristidi olabilmektedir.

Otonom modiiliin (1} (veya 30) boru hatt[{4) icerisinde ilerlemesini tamamlamasindan sonra,
ornedin mekanik badlant@nl (2) bobinden (5) tamamen kesilmesi nedeniyle, avantajlldlimasC
aglsindan otonom moddlin (1) (veya 30) boru hattlodan (4) ¢kbrItaktad[l

Bu geri kazanma, otonom modil (1) (veya 30) erisim noktas({8) araclflyla boru hattiidan
(4) dishrOckbna kadar mekanik baglantinl (2) (zerine c¢ekis kuvvetinin uygulanmas]
suretiyle, ornedin bobin (5) lizerime geri sarlasClsuretiyle gergeklestirilebilmektedir.
Yukarida bahsedilen cihaz (7), mekanik badlantld(2) lzerinde gerekli cekis kuvvetinin
uygulanmasbh katkda bulunabilmektedir. Geri donls slthsida mekanik badlantd2), ister
mekanik badlantiinl (2) boru hatt[{4) lzerine siirtinmesinden ister akiskaninl (28) mekanik
bagdlant[{2) lizerine siirtinmesinden kaynakl[®lsun siirtiinmelerden kaynaklanan kuvvetlerin
timinin bu hareket karsColmasCmedeniyle her daim gergindir.

Bu geri kazanma sayesinde otonom modiil (1) (veya 30) sonradan tekrar kullanIdbilmektedir.
Ustelik bu otonom mediiliin (1) {veya 30) boru hattmdl (4) icerisinde kalmamasChedeniyle,
boru hattllnl tkknma riski veya iginde bulunan aklskan(nl (28) kirlenme riski yoktur.

Boru hatthll (4) icerisinde otonom modulin (1) (veya 30) dolasmasCkAshda, mekanik
baglantdnl (2) lizerinde gekis etkisi ile aklskan akSInnl (28) ters yoniinde veriler igin bir elde
etme ve bir belle§e alma yukaride acgKlananlar ile aynOprensipler dogrultusunda
gerceklestirilebilmektedir. Otonom modulin (1) (veya 30) boru hattlinl {(4) igerisinde
dolasti@liki yon dogrultusunda bir cift elde etme diizenlenebilmektedir.

Elbette otonom modiiliin (1) (veya 30) boru hatt[{4) icerisinde dolast(@liki ydnden sadece

33



10

15

20

25

30

35

birisi icinde basit bir elde etme uygulanabilmektedir.

Cekilerek boru hattibdan ¢khrldn mekanik baglantilnl uzunlugu yukarlda aglklanan &lgim
araclar({6) ile ayn[dlabilen veya farklCdlabilen uygun araclar yardmlyla élgiilebilmektedir.

Otonom modiiliin (1) (veya 30) boru hattlodan (4) disdrCtkmasibdan sonra elde edilen ve
bellege allnbn verilerin analizi gerceklestirilebilmektedir. Bu analiz, giris klsmnHda acklanan
Sahara ¢0zOmi taraflddan tasarlanan gercek zamanlOanalizin aksine verilerin elde

edilmesinden sonra gergeklestiriimektedir.

Bu verilerin analizi geleneksel teknikler dodrultusunda gergeklestirilebilmektedir.

Elde edilen ve bellede allbbn veriler akustik veriler oldugu zaman bu ardanaliz, 6érnedin 6zel
bir frekansa karslIKl gelen sesler gibi bu verilerin icinde bir akiskan sZzInkEInlnl karakteristik

seslerinin saptanmasidan olugabilmektedir.

Elde edilen ve bellede alman veriler gérsel veriler icerdigi zaman, alglldanan [Sklanalizi 6rnedin

gerceklestirilebilmektedir.

Elbette diger tirde analizler, otonom moddil (1) (veya 30) taraflidan gerceklestirilen veri elde

etme bigimine gére dngdrilebilmektedir.

Bir dlslsaat ile senkronize olan otonom modulin (1) i¢ saati (13) yukarldh agkland@llizere
kullanId§aman, (6rnedin yukarldh acKkland@dizere ayn(Zaman referans[ard(myla, boru
hattllnl (4) icerisine giren mekanik baglantnl (2) uzunlugunun dlgiiimesiyle elde edilmis
olan) otonom modiilin (1) cografik konumu ve elde edilen ve bellege allan veriler
yardmyla saptanan farklCélaylara uyumlulasttdbilmektedir.

Devaminda, bir akskan szInkSIninl saptand @Cboru hattlinl (4) bdlimiinin kazlthasJdgerekli
olmasCdlurumunda bir onarm ve/veya bir operatér taraflitlan gergeklestirilen tamamlay[cIhir

analiz aglslndan gergeklestirilebilmektedir.

Diger eylemler de gdz oniinde bulundurulan boru hattlnob iliskin olarak toplanan bilgiler tiirii

dogrultusunda éngoriilebilmektedir.
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Boru hatt({4) icerisinde otonom modUlin (1) (veya 30) dolas(mninl iyilestiriimesi igin istege
baglgesitli olglimler asagda a¢Klanacaktlrl

Akiskan aksInl[{28) taslybn boru hatthinl (4) icerisinde bulundugu zaman, otonom moddalin

(1) (veya 30) olasli¢ durumu mevcuttur.

Normal zamanda otonom modil (1) (veya 30) aklskan ak[s[{28) taraflodan ittirilen boru
hattinll (4} icerisinde ilerlemektedir. Bu durumda mutlak hizl aklskanlbkine esit veya daha
digiktir. Bagka bir deyisle akiskana gore hizZldistiktir.

QOtonom modiiliin {1) (veya 30) yer degistirmedigi, baska bir ifadeyle mutlak hlzInlnl sl
yakm oldudu anlagl@bilmektedir. Bu davranlsl normal dedildir ve otonom modiiliin (1) (veya
30) bloke edildigini belirtmektedir.

Bu blokaj, boru hattlil (4) igerisinde bulunan bir engelden veya yogunlugu akiskan (28)
taraflodan ittirilmesiyle ortaya ¢kbn kuvveti asan mekanik badlantminl (2) sirtlinmelerinden
kaynaklanabilmektedir. Bu durumda otonom modilin (1) (veya 30) aklga (28) gdre hizl]
negatiftir.

Otonom modil (1) (veya 30), va siddetli bir sekilde va da otonom modilin (1) (veya 30)
mutlak hizInlnl asamalCblarak azaldglgecis fazlndan sonra artlkl yer degistirmedigi durumda
aklskan ak[s[28) tarafdan ittirilerek ilerledigi duruma gegebilmektedir.

Bir dclnct durum, otonom modil (1) (veya 30) boru hattldlnl (4) disarislndan mekanik
baglantninl (2) cekilmesiyle tahrik edilen, akiskan akisnlnl (28) ittirilmesine ters yénde oldugu
zaman ortaya ¢Kmaktadl Bu durumda otonom modiliin (1) (veya 30) mutlak hZzhklskan
aksInlnl (28) ittirme kuvvetinin Ustesinden gelmesi gerektidi icin nispeten blyuktdr.

Aklskan akslnk (28) iliskin hZldlsiinildiginde ctonom modiiliin (1) (veya 30) (negatif) hlzl]

otonom modiiliin (1) (veya 30) bloke edildigi durumdan daha biliyiiktdr.
Birinci yaklaglma gére, otonom moddl (1) (veya 30} Uzerine uygulanan kuvvetin sekil

katsaylslnan, 6n alanibdan (baska bir ifadeyle enine ylizeyinden) ve aklskan aksnga (28)
gore hzInnl karesinden bagms[zlolabilecegi gz éniinde bulundurulabilmektedir.
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Boylece otonom modulin (1) (veya 30) sekil katsaylEldve 6n alanhil dedismemesi
durumunda otonom modil (1) (veya 30) Uzerine uygulanan kuvvet aklskan aklslnkh (28) gore
hzldogdrultusunda degismektedir. Bu kuvvet, otonom modil (1) (veya 30) aklskan ak5[{28)
yoniinde ilerledigi zaman diisiktir. Otonom moddl (1) (veya 30) bloke edilirse ve ayrlch
otonom modiil (1) (veya 30) akskan aklslnk (28) ters yonde olursa bu hZlartmaktadt]

Ornekleri asaddh verilecek olan dlciimler ele ald@nda avantajlCblmasChgERdan otonom
modul {1) (veya 30) lzerine uygulanan kuvvet normal ilerleyisi skcdsinba, ayrlch aklskan
aksInb (28) ters yonde ilerledigi zaman dlslik olacak ve durdugunda ise daha biylik olarak
sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bu sekilde otonom moddl (1) (veya 30) hem normal hiztla
hem de aklskan ak[sInh (28) ters ytnde cekildidi zaman kolayca ilerleyebilmektedir. Ayrlch
otonom moddl (1) (veya 30) lzerine uygulanan kuvvetin biyikligi, modil bloke edildigi

zaman, deblokajinb olanak sadlayabilmektedir.

Bagka bir ifadeyle otonom modiil (1) (veya 30) bu yapldndltina biciminde, hzLfT# yaknl

oldugu zaman akiskan akisink (28) maksimal direng saglayacak sekilde diizenlenmektedir.

Sekil 3'teki grafik, ordinatinl Newton cinsinden ifade edilen, otonom modil (1) (veya 30)
tUzerinde aklskan akSIninl (28) pasif direncine karslK geldigi ve apsisin ise saniye basna
metre cinsinden ifade edilen, otonom modulin (1) (veya 30) mutlak hzIoh karsK geldidi bir

roper icinde isaretlenen egriler yardimida bu durumu gostermektedir.

Pozitif hizldederleri, akiSkan ak[S[{28) yéniinde, boru hattlalnl (4) icerisinde otonom moddliin
{1) (veya 30) ilerlemesine karslIkl gelmekteyken, bu hzInl negatif dederleri ise ters yonde bir

ilerlemeye karslIklgelmektedir.

Sekil 3'teki edriler, otonom modil (1) (veya 30) Uzerinde aklgkan aklslnln (28) pasif
direncinin (R) asadldiki ifadesinin kullanlhaskyla elde edilmistir.

R = 1/2.Cx.d.S.V2,

burada Cx, otonom moddlin (1) {veya 30) suriklenme katsaysIhl[belitmektedir; d, akiskan
akInnl (28) yogunlugunu belirtmektedir; S, otonom modilin (1) (veya 30) 6n alanld
belirtmektedir ve V ise aklskan aklsinh (28) gore otonom modiile (1) (veya 30) iligkin hzI]
belirtmektedir.
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Sekil 3'teki edrilerin izlenmesi igin yukarldiki formilde bahsedilen farklCparametrelerin tipik
ozellikleri kullan(h(st(r]

Sekil 3te kullanI@dn hizlnl {Va), yukarldiaki formilde bahsedilen akiskan ak§lng (28) gdre
goreceli hza (V) z[Eolarak otonom modilin (1) (veya 30) mutlak hEblduguna dikkat
edilmelidir. Bununla birlikte, aklskan aki[128) biyik olglide sabit bir hizh sahip oldugu
zaman, octonom moduiltiin (1) (veya 30) mutlak (Va) ve gdreceli (V) hizlarLyaknl olan aklskan
akisininl (28) bu hizinb karslklgelmektedir.

Edri (17), herhangi bir 6zel 6l¢imin yoklugunda, akiSkan akiL{28) ile otonom moddilin (1)
(veya 30) ilerlemesine zEldirenci gistermektedir. Bu direng, octonom modil (1) {veya 30)
akBkan aksninl (28) yonine ters yénde hZOlerledidi zaman artmaktad@ Aksine bu direng,
otonom modiillin (1) (veya 30) mutlak hzCakskan akisininl hzink (Vf) ulastl@l¥aman iptal
edilene kadar, otonom modiliin (1) (veya 30) hzLaklskan ak[5[{28) yoniinde artt@ ¥aman
daha dusiktdr.

Edri (18), yukarida bahsedilen avantajlCyapldndina bigimine gdre dizenlenen hir otonom
modiile kars[Kklgelmektedir.

Bu egri (18), bu hizl akkan aksinlnkine (V) (egrinin (18) “+" kemJulagt@¥raman iptal
edilene kadar, otonom maodiilin (1) (veya 30) mutlak hZLartt@$iirece artan bir direnci (R)
gdstermektedir. Bu, otonom modil (1) (veya 30) boru hattinlnl (4) icerisinde normal seyirde

ilerledigi zaman nispeten disiik bir direnc olarak ortaya ¢kmaktadlcl

Edrinin dider kenarbida (edrinin (18) “-” klEm[) otonom modiliin (1) {veya 30) mutlak
hizInlnl negatif dederleri igin nispeten diisik bir direng belirlenmektedir.

Otonom moddlin (1) (veya 30) mutlak hZL$Eka yakn oldugu zaman (egrinin (18) “0” ara
kEm@Idireng (R) daha yiiksektir. (Va) sfEa esit oldugu zaman, baska bir ifadeyle otonom
modil (1) (veya 30) hareketsiz oldugu zaman maksimuma ulagmaktad[rl

Egriler (17 ve 18) sadece &rnek amaglColarak verilmistir. Ozellikle bunlar@ kesintisiz niteligi
shlfand I dedildir, hizh (Va) gére direncin (R) ayrCHederleri éngoriilebilmektedir, Ustelik

roper (zerinde tasimbn dederler, baz[d hipotezler ve sistemin G&zelliklerine gore
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dedisebilmektedir ve highir sekilde kEflaycInitelikte degildir.

Bir otonom modil (1) (veya 30) igin, edriden (17) ziyade egri (18) ile sembolize edilen

davranlsinl elde edilmesine ydnelik cok sayldh yol mevcuttur.

Bir birinci araca goére otonom modiil (1) (veya 30) hzZI3fEd yak@d oldugu zaman maksimal
aklskan aklslnlnl (28) karsklnda bir enine yizeye (6n alana) sahip olmasl] igin

dizenlenmektedir.

Bu, boru hattllnl (4) bir boylamsal eksenine gére otonom moddlin (1) (veya 30) ver
degistirmesi taraflbdan gergeklestirilebilmektedir. Alternatif olarak veya tamamlaylcLdlarak bu

davranlg) ctonom modilin (1) (veya 30) seklinde bir modifikasyon ile elde edilebilmektedir.

Sekiller 4a ila 4e, sekil 3'teki edriye (18) karslkl gelen bir davransinl elde edilmesine olanak
saglayan otonom modiiliin (1) {veya 30) bir yap[Brnegini gdstermektedir. FarklEekiller,

.

otonom modiilin (1} (veya 30) hizInlnl dedistigi durumlara karsIklgelmektedir.

Bu yaplJsekil 4a’da gosterilen konumda otonom modill (1) {veya 30) tahrik etme islevine
sahip olan bir geri ¢cekme yay[{16) ve sert bir etrive (15) aracliiyla otonom moddlin (1)
{veya 30) mekanik badlantlyh (2) baglanmashdan olusmaktadlt] Geri cekme yaytarafindan

olusturulan kuvvetin Gstesinden yeterli bir zElkuvvet ile gelinebilmektedir.

Sekil 4a’'da, otonom modiiliin (1), akiskan aklsinlnkine (28) esit veya daha dislk bir hizla
{V1), boru hattlll (4) icerisinde normal seyrinde ilerledigi varsaylhalldlrl Bu durumda
aklskan akising (28) doniik olan enine yiizey (S1) otonom modiiliin (1) yiksekligine esittir.

Bu ylzey minimaldir.

Sekil 4b'de otonom madil (1), érnedin mekanik badlant[X2) ve boru hatt[14) igerisinde
tretilen strtlinmeleri takiben hlz kaybetmektedir. Otonom modilin (1) hEZLXV2), dnceki
asamada sahip oldugu hzInl (V1) altfdad(r]

Otonom modiiliin (1) mutlak hizIndaki bu azalma, sekil 3'teki edride (18) gorilebildigi tzere
otonom modl (1) lzerinde aklskan akkinl (28) direncinin artmasmbltetiklemektedir. Bu
direncin artmaslyayll (16) kuvvetinin Ustesinden gelebilmektedir ve bu otonom moddalin (1)
kaldrImas[nltetiklemektedir. Bu kaldlrina 6te yandan bu amagla bir kanadnl kullanmas]
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suretiyle kolaylasticIdbilmektedir.

Otonom modulan (1) kaldrlIrhaslotonom maodilin (1) én alanQ¥e sekil katsayslnda bir artls]
tahrik etmektedir. Aklskan aklislnb (28) donlk otonom modllin (1) enine yilzeyi (52),
{S1)'den buyuktr.

Bu, bu otonom modiil (1) Gizerinde aklskan akisL{]28) taraflnldan uygulanan itis kuvvetinde bir
artisLtetiklemektedir. Sonug olarak, eger miimkiinde otonom modiiliin (1) mutlak hizlnda bir
artSlelde edilmektedir.

DolaySlyla mekanik baglantllnl (2) boru hatt[d(4) ile olasOsirtiinmesinin (istesinden
gelinebilmektedir ve aklskan aksL{28) yoniinde boru hattllnl (4) igerisinde otonom moduliin

{1) (veya 30) ilerlemesi devam edebilmektedir.

Sekil 4c, boru hattl[@lAl (4) igerisinde otonom modiiliin (1) bloke edildigi bir duruma karsIk]
gelmektedir. Bu durumda otonom modulin (1) hzL{V3) sl yaknd[rl

Bu durumda otonom modiil (1), akiskan akSI[{28) tarafidan uygulanan itis etkisi altinkla
dikey olarak kenumlandirihaktadlr] Aklskan aklsinkh {28) doénik maksimal enine ylzeye (53)
sahiptir.

Bu, sekil 3'teki edriden (18) (kSm “0") hareketle agKlanana uygun olarak aklskan akgIninl
{28) maksimal direncine karslklgelmektedir.

Bu durum, sekil 4d'den hareketle asagide agklanacagllizere diger yone gecebilen veya
ilerlemesine yeniden devam edebilen otonom modil (1) uzerinde maksimal itisi
tetiklemektedir.

Sekil 4d, otonom modiili (1) boru hattlodan (4) dshrCgKbrlthasCamacila mekanik baglantd
(2) Uzerine bir gekisin uyguland@bir duruma karslK gelmektedir.

Bu durumda otonom meodilin (1} mutlak hzZL{v4) sl yaknl degildir. Otonom modul (1)

sola gecerek, en dislk akiskan ak(slnolnl (28) kargSloda bir en kesit (52) sunmaktad(] Sonug
olarak aklskan aklsinlol (28) otonom mediil (1) lizerindeki direnci azalmaktadl[rl
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Otonom modilin (1) geri donlst skhshida modll sekil 4e’de gosterildigi  (zere
konumlandidbilmektedir. Bu durumda aklskan aklsinka (28) donik olan en kesit (S1)

yeniden minimal olmaktad[rive karsiEldireng dugiktar.

Aklskan akEIAlnl (28) ters ydnunde, boru hattl@lnl (4) icerisinde otonom modulin (1) dolasbhd
kolaylastrimaktadlrl

Sekiller 5a-5e, sekil 3'teki egriye (18) karsllkl gelen bir davranisinl elde edilmesine olanak
saglayan otonom moddlin (1) bir baska diizenleme tiir{inii gtstermektedir.

Bu yaplda otonom modul (1), ilgili geri cekme yaylarC{19) aracliflyla otonom modulin (1)

gdvdesine sabitlenen belirli bir sayldh elastik pul (20) icermektedir.

Baska herhangi bir ylzey eleman(nln] bu tir elastik pullarClamamlayClolarak veya bunlar(dl
yerine kullan@bilecedi gdz 6niinde bulundurulmal dlz]

Yaylarll (19) etkisiyle pullar (20), bu otonom modil (1) aklskan ak5[{28) yoniinde ilerledigi
{sekil 5a) zaman otonom moduliin {1) gévdesine kars[(konumlandrimaktad(r]

Bu pullar (20), otonom modiiliin (1) hiz&zaldG{sekil 5b) zaman aclhaktad[l

Otonom modiil (1) sffa yakmd bir hzh sahip oldugu zaman (sekil 5¢)} bunlar tamamen
aclimhaktadlrlve akiskan aklsnk (28) ddnlk bir maksimal ylizeye sahiptir.

Otonom modiile (1) ters ydnde bir donisg, yaylarl (19) geri cekme kuvvetinin (stesinden
gelmektedir ve bu pullar otonom moduliin (1) gdvdesine kars[{sekil 5e) yerlestirilene kadar
otonom modiiliin (1) gévdesi yoniinde elastik pullarC{sekil 5d) egebilmektedir.

Bu diizenleme sayesinde aklskan aklslnlnl (28) karsSnda otonom modilin (1) sahip oldugu
enine ydzey, otonom modiiliin (1)} hZI3[F yak@ oldugu zaman (sekil 5¢) maksimaldir.

Otonom moddl (30), sekiller 9a (ctonom modalin (30) gbvdesine karsCyerlestirilen pullar

{43)) ve 9b (acldn pullar {43)) Uzerinde gdsterilene benzer sekilde calGan pullar (43) ile
donatlmaktad(c]
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Ornedi sekiller 6a ila 6¢'de gosterilen bir baska araca gére otonom modil (1) (veya 30),
aklkan dagllmik yonelik hidrolik araclarm kullanIhasClyoluyla sekil 3'teki egriden (18)

hareketle agklanan davran(sh uyarlanabilmektedir.

Gosterilen drnekte otonom modul (1), otonom modilin (1) gdvdesi (23) i¢inde bulunan,
aklskan (28) icin gecitlerin (25} yan[3[&, otonom modulin (1) bir yuvas[{24) icinde bulunan
hareketli bir dagiim eleman([{22) igcermektedir.

Sekil 6a'da otonom modiiliin (1) hzakEkan akEnlnkine (28) yakBd] Bu durumda dag flm
elemanl{22), gecitlerin (25) a¢kl bcdkId@Bir konumdadlr]

Sekil 6b'de otonom modiliin {1) hizL[%ekil 6a’'ya gore azalmbst] Hareketli dagiih eleman
(22), akiskan ak5I{28) taraflddan uygulanan kuvvetin etkisiyle bir yaya (21) karsC3ola dodru
ittirilmektedir.

Bu yeni konumda hareketli dagfl eleman{22) gegitlerin (25) tamamCveya bir kS
kapatmaktadt] Otecnom modiilin (1) (veya 30) mutlak hzInda bir artEletikleyen yeni bir itis
artGlortaya ¢lkimaktadlrl Bu istege bagl[olarak, ihtiyaca gore otonom modiliin (1) {veya 30)
debloke edilmesini tetikleyebilmektedir.

Sekil 6¢’'de otonom modil (1) akiskan akislnh (28) z[Elydnde cekilmektedir ve bu hareketli
dagflim elemaninlnl {22) yeniden sola dogru yer degistirmesini tetiklemektedir. Bu durumda
gecitler (25) yeniden acldrak, otonom modil (1) Uzerinde aklkan akIisIK28) direncinin

azalmasahrik etmektedir.

Elbette diger olglimler, sekil 3'teki edriye (18) uygun olan bir davranInl veya benzer baska
herhangi bir davranlsinl elde edilmesi icin aglklananlarCkamamlaylcl lolarak veya bunlar(ol

yerine éngorilebilmektedir.

AvantajlCblmasCagEndan mekanik badlant{2), boru hatt@nl (4) igerisi ile ve/veya akSkan
(28) ile surtinme kuvvetlerinin shlandIhasUligin  diizenlenebilmektedir. Bu, otonom
moduliin (1) (veya 30) cektigi ag[Iginl hafifletiimesine olanak saglamaktad|r]

Bunun gerceklestiriimesi icin mekanik badlant(2), boru hatt[{4) icerisinde yer degistirme
hZI$fFa yakml oldugu zaman akgkan akisIninl (28) maksimal direng sunmasCiin araclar ile
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donatldbilmektedir.

Bu tur araglar, otonom modil (1) (veya 30) icin yukarlda acklanmlsl olanlar ile aynCeya

benzer olabilmektedir.

Dolaysila sekiller 7a ve 7b'de mekanik badlant[X2), bir yay (26) yardmlyla mekanik
baglantlyh (2) kars[Eatlanan esnek bir sekil gibi ylizey elemanlar({27) ile donatlthaktad[r] Bu

tir ylizey elemanlar({27), mekanik baglant[{12) boyunca farklyerlerde diizenlenebilmektedir.

Mekanik badlanthinl (2) hZL$EFoldugu zaman, ya akskan akEL{28) yoniinde boru hattnlnl
{4) igerisinde otonom modiliin (1) (veya 30) ilerlemesi etkisiyle (sekil 7a) ya mekanik
baglantiinl (2) boru hattinlnl (4) dsarisindan cekilmesiyle (sekil 7¢); yaynl (26) etkisiyle veya
aksine bu yay tarafdan uygulanan kuvvetin Ustesinden gelindigi igin bu yiizey elemanlarCd
(27) bliylk 6lglide mekanik baglantlyh (2) kars[kalmaktad(rl

Buna karslk] ornedin baglandGlinekanik baglant[{1) (veya 30) bloke edildidi icin veya boru
hattll (4) igerisi ile slrtlinme etkisiyle mekanik baglantbil (2) hZzLkEka yak@dl oldugu
zaman, ylzey elemanlar((27) agldrak (sekil 7b), akigkan akEhb (28) maksimal direng
sunmaktad(] Bu acldn sekil sayesinde aklskan aksInlnl (28) mekanik bagdlant({2) Uzerinde
ittirilmesi artmaktadltlve istede badl[dlarak hzInlderi kazandchbilmektedir.

Ayrich mekanik baglantiinl (2) yap[¥aryantlarCda éngoriilebilmektedir.
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