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Vyndlez se tykd zatfizeni pro vnit¥ni
inspekci ddlkovych potrubi za provozu na
principu mechanicko-elektrického sniméni
vnit¥niho prifezu potrubi, které se skla-
d4d z nosného té&lesa, zdznamového zaftizeni,
alespon jedné t&snici manZ¥ety a vykyvnych
snimacich ramen, jejichZ vné&jsi konec je
trvale p¥itlalovdn k okraji tésnici
manZety, kterd je v doteku svnit¥ni sténou
kontrolovaného potrubi. Zatizeni je uréeno
pro zjidtovdni odchylek vnit¥niho prifezu
potrubi od jmenovitého prifezu, jejich lo-
kalizaci a registraci.

Vady v geometrii préifezu d4dlkovych po-
trubi ulo¥enych v zemi je moZno zji¥tovat
pouze vnit¥ni inspekci. Ddvodl pro vmnit¥ni
isnpekci je celd Yada, jako napt. zjisto-
védni prdchodnosti potrubi po jeho montdZi
nebo po vy&isténi Cisticim jeZkem, pF¥ipad-
né zjistovdni deformace potrubi, vzniklé
plisobenim vn&jSich sil jako je zemét¥ese-
ni, sesuvy a seseddni pldy &i véts$i vniti-
ni koroze a abraze potrubi. Deformace po-
trubi mohou zplsobit omezeni proudéni mé-
dia potrubim nebo podkodit &istici jeZky
a vyvolat koncentrované namdhdni potrubi,
které by mohlo vést k jeho porudeni p¥i-
padné& i havdrii.

Vnit¥ni inspekce produktovodd, zvlds§té -
vysokotlakych, je tedy nezbytnou kontro-
lou provozniho stavu potrubi, umoZnujici
preventivné zjiZtovat a lokalizovat vady
a tak zajiffovat vEasnou opravu podkozenych
C4sti potrubi.

Vnit¥ni inspekce ddlkovych produktovodd
za provozu, zvld§td vysokotlakych, klade
mimo¥4dné ndroky na konstrukci iunspek&niho
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za¥izeni. VyZaduje se od ného schopnost pro-
v4d&t vnit¥ni inspekci za provoznich para-
metrd produktovodd na dlouhych dsecich
s ohledem na moZnosti vstupd a vystupld z po-
trubi. Vstupni a vystupni komory pro &isti-
ci nebo inspek&ni za¥izeni byvaji obvykle
umistény u kompresnich &i &erpacich stanic,
které jsou od sebe vzddleny 100 i vice km.
To vyZaduje také nezdvislost inspek&niho
za¥izeni na vnéj8im zdroji elektrické ener-
gie, a proto i malou spotfebu. Proto se
pro pohyb inspek&niho za¥izeni v potrubi
vyuZivd proudiciho média nastavenim tlako-
vého spddu pfed a za inspekénim zafizenim.
Prostfedi plsobici na mechanismus inspeké-
niho za¥izeni p¥edstavuje celou ¥adu problé~-
mi. ProtoZe inspekini za¥izeni musi praco-
vat na tak velké vzddlenosti, nesmi dochd-
zet k opotfebeni snimaciho dstroji ani-k
jeho poskozeni nebo dokonce selhdni, aby
se neprovaddéla falesnd indikace vnit¥niho
prifezu potrubi. Smimaci &idla mus i v pod-
stat& pokryvat cely obvod potrubi bez nédro-
k& na p¥iliSnou sloZitost a pouZiti velké-
ho poltu soufdsti. Inspek&ni zatizeni musi
byt schopné prochdzet nejen zak¥ivenymi
Cédstmi potrubi bez vyznadeni odchylek od
normidlniho priifezu, ale také kolem boénich
otvord odvétveni potrubi, p¥ifemZ snimaci
€i1dla musi byt ve stdlem styku se sténou
potrubi po celém obvodu a musi mit dosta-
tefnou citlivost, aby byla schopna indiko-
vat i malé zm&ny vnit¥niho prdfezu potrubi.
Jediné znimé zatfizeni pro vnit¥ni ins-
pekci, vyu¥ivajici pro zji3t&ni nerovnosti
vait¥niho povrchu potrubi vykyvnych snima-
cich ramen, chrdnéné patentem USA &islo
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3 755 908, je zaloZeno na vyluéné& mechanic-
kém pfenosu polohy vykyvnych ramen na zédzna-
mové za¥izeni. Nevyhoda tohoto F¥edeni spocéi-
vd v mechan1ckych pékovych p¥evodech, kte-
ré maji ur&ité vile a tim i men3i citlivost
a jejich sprdvnd funkce miZe byt p¥i pFipad-
ném znelidténi za provoznich podminek ome-
zena., P¥i inspekci potrubi s kapalnymi pro-
dukty miZe k daldimu sni%eni citlivosti do-
jit v. diisledku nutnosti hermetického ut&s-
néni pdkového p¥evodu k zapisovali.

Tyto nevyhody odstranuje za¥izeni pro
vnit¥ni 1nspekc1 podle vyndlezu, jeho% pod-
stata spoc1va v tom, %e k zadni prlruhe,
pr1p03ene spolu s manZetou k nosnému t&-
lesu, jsou upevndny soumdrnd rozloZené
snimale vychylky, s jejichiZ otocnym1 epy
]SOU vnit¥nim koncem pevn& spojena vykyv—
nd snimaci ramena. T&snici manZeta ma
tvar komolého kuZele, ktery pY¥echdzi na
vne]Slm obvodé& do vdlcové Edsti, na jejim3
konci je tlouStka manzety po celém obvodé
mens$i neZ je tlou3ftka ostatnich &4sti man-
Zety. Vykyvnd snimaci ramena jsou ve stdlém
doteku s touto zeslabenou vdlcovou &4sti
manzety, kterd celym obvodem pFiléha k
vnit¥ni st&n& potrubi.

Vyhoda tohoto FeSeni spolivd ptedeviim
v tom, Ze bezprostfednim pfevedenim tdhlo-
vych vychylek vykyvnych snimacich ramen
na elektricky 51gnal bez mechanickych pFte~
vodd se citlivd snimajf{ nerovnosti vnit¥ni-
ho povrchu kontrolovaného potrubi. Vzhledem
k malym rozm&rlim snimadd lze snadno inspekd-
ni za¥izeni vybavit velkym poétem rovnomdr-
né rozloZenych vykyvnych snimacich ramen,
takZe v podstatd snimaji cely vnit¥ni obvod
potrubi., PonévadZ snimae jsou k dispozici
i v hermetickém provedeni /plynot&sné nebo
kapalinot&sné/, je moZné pou¥iti F¥eleni po-
dle vyndlezu i ve vybuZném prost¥edi nebo
ho¥lavych kapalindch. Citlivost sniméni ne-
rovnosti povrchu tim neni ovlivnéna, Toto
uspo¥dddni je vyhodné také proto, Ze
jeho citlivost neni sni¥ena p¥ipadnymi ne-
istotami v potrubi. Zeslabeni manZety na
konci vdlcové &dsti méd vyhodu v tom, Ze do-
voluje citliv@j8i p¥end3eni nerovnosti
vnitfniho povrchu potrubi na vykyvnd sni-
maci ramena, kterd se o tuto &4st manZety
svym koncem opiraji. Tohoto zeslabeni lze
pfipadné& s vyhodou pou%it i u manZet jinych
tvard.

Podstatou vyndlezu je dédle to, Ze sni-
mafe vychylky jsou tvofeny potenciometry,
které jsou pfipojeny svymi pevnymi kontakty
ke zdroji pomocného napdti snimald. Pohyb-
livé kontakty kaZdych dvou protilehle umi-
sténych snimald jsou vzdjemnd spojeny pFes
dva oddélovaci odpory, mezi které je pFi-
pojen invertujici vstup zpétnovazebnd za-
pojeného operadniho zesilovale, jeho} vy~
stupni svorka je spojena pFfes diodu obvodu
pro vyhodnoceni maximdlni vychylky k vystup-
ni svorce tohoto obvodu pfes ochranny odpor.
K tomuto odporu jsou stejnym zpisobem p¥i-
pojeny vystupy operalnich zesilovald viech
ostatnich pdrd snimadl. Svorka ochranného
odporu, k ni¥ Jsou p¥ipojeny diody obvodu
pro vyhodnoceni maximdlni vychylky, je p¥Fi-
pojena rovn&% k zdpornému polu zdroje na-
pdjeciho napéti pfes odpor pro nastaveni
Girovn&. K zdznamovému zatizeni je pt¥ipojen
bud vystup operacnlho zesilovade kaZdého
pdru snimaéd, a to na samostatny vstup -
kandl - zdznamového zatizeni, nebo se pouZi-
je jednokandlového zdznamového zaFizeni,

k jehoZ vstupu je pFipojen vystup obvodu

pro vyhodnoceni maximdlni vychylky. Jako
snimale vychylky mohou byt pouZity rovndéZ
prvky piezoelektrické, kapacitni nebo induk-
tivaf,

Vyhodou tohoto FeZeni je jednoduché a
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citlivé p¥evedeni vychylky vykyvnych ramen
na elektricky signdl, ktery je v dfsledku
pirového zapojeni snimadd dm&rny vychylkém
na skuteénych nerovnostech vnit¥niho povrchu
potrubi, nikoliv soub&Znym vychylkdm pro-
tilehlych pdrd ramen, k nimZ mi¥e dojit
napfiklad v ohybu potrubi, nebo v d@sledku
jiného vyoseni zatfizeni. Inspekéni zatize-
ni v daném uspofdddni umoZnuje zapojeni
viech vystup® operadnich zesilovaéd na vi-
cekandlové zdznamové zatizeni, &im% jsou
pfesnéji lokalizovdny nerovnosti vnit¥niho
povrchu potrubi. Pro vybuZnd prost¥edi

lze krom& hermetickych potenciometrickych
snimadd s vyhodou pouZit také snimadd
vychylky tvofenych piezoelektrickymi,
kapacitnimi nebo induktivnimi prvky v ne-
hermetizovaném provedeni.

Podstatou vyndlezu je dédle to, Ze
pokud zdznamové za¥izeni neni umisté&no
v nosném télese inspek&niho zafizeni, ale
v kontrolni stanici produktovodu, je zdzna-
mové zafizeni spojeno s vystupy operalnich
zesilovadl nebo s vystupem obvodu pro vy-
hodnoconi maximdlni vychylky prostfednic-
tvim vysilaciho za¥izeni.

Toto uspotdddni vyuZivd s vyhodou pro
pfenos telemetrickych signdld kontrolova-—
ného potrubi jako vlnovodu pro elektromagne-
tické vinéni vysoké frekvence.

P¥iklad provedeni zafizeni pro vnit¥ni
inspekei ddlkovych potrubi za provozu je
schematicky uveden na pFiloZenych vykre-
sech, kde na obr. 1 je podélny ¥fez zadni
¢dsti zafizeni, na obr. 2 je pohled smérem
A z obr., 1, na obr. 3 je nirys celého za-
tizeni v &dstelném svislém Yezu a na obr,

4 je schéma vyhodnocovaciho elektronického
obvodu snimaédd.

Na obr. 1 jsou v ¥ezu zakreslena dvé
protilehlé vykyvnd snimaci ramena 1,
upevn&nd na oto&nych Zepech 3 snimadd
2. Konce vykyvnych snimacich ramen 1 se
dotykaji zeslabené vilcové E4sti 6 Zzadni
manfety 5, ktery md tvar komolého
kuZele, prechaze]lciho na vné351m obvodu
do védlcové &dsti.

Dvandct snimaldf 2 dhlovych vychylek vy-
kyvnych snimacich ramen 1 je upevnéno na
zadni pFirub& 4 rovnomdrnd po celém obvodu,
jak je vidét na obr. 2, a to tak, e vykyvnd
snimaci ramena 1 pokryvaji v podstate cely
obvod potrubi lz

Zadni pfiruba 4 a zadni viko 7 soulasné
sloufi pro upevndni zadni man¥ety 5 k nos-
nému télesu 8 Lnspekcnlho za¥izeni. Ve val-
covém nosném t&lese 8 jsou umistény v zad-
ni &4sti elektronické prlstrOJe, ve st¥edni
Cdsti zapisovaci &i jiné zdznamové pF¥istro-
je, p¥ipadnd vysokofrekvendni vysila& pro
telemetrii, a v pfedni &dsti zdroj elektric-
ké energie., Pfedni manZeta 13 md vdlcovou
&dst bez zeslabeni a je p¥ipojena ptfedni
p¥irubou 14 a p¥ednim vikem k vdlcovému
nosnému t&lesu §, jak plyne z obr. 3.

Ke snimaélim 2 jsou na pfipojkdch 9
upevndny kabely 10, které prochdzeji “do
prostoru nosného telesa'g elektrickymi
prichodkami 11 v zadnim viku 7 nosného
t8lesa 8. K elektrickym priichodkdm 11 je
p¥ipojen vyhodnocovaci elektronicky obvod,
zndzornény na obr. 4 a zdroj Uj pomocného
napéti snimall 2. Protilehle umisténé po-
tenciometrické snimale P71 a P, jsou vzi-
Jemne spojeny svymi pohyblivymi kontakty
pfes dva odd&lovaci odpory R. Mezi né& je
ptipojen invertujicim vstupem operalni
zesiloval 0Z, napdjeny ze zdroje U, napd-
jeciho nap8ti. NalnverCUJ1c1 vstup je spo-~
jen s kostrou pEistroje pfes odpor Ry ne-
invertujiciho vstupu. Vystup A operalniho
zesilovafe 0Z je spojen pFes zpdtnovazebni
odpor Rzse sv¥m invertujicim vstupem a s
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Jednlm polem diody Dy obvodu pro vyhodnoce—
ni maximdlni vychylky. Tato dioda je opal-
nym polem ptipojena spolu s identicky zapo-
Jenyml diodami Dy a Dg obvodu pro vyhodno—
ceni maximdlni vychylky ostatnich pdrd
snimadd jednak k vystupu B obvodu pro vy-
hodnoceni maximdlni vychylky pfes ochranny
odpor Ry, jednak k zapornemu polu zdroje
Uo napa3ec1ho napéti pfes odpor R pro na-
staveni drovné.

Funkce zaFizeni pro vnit¥ni inspekei
potrubl je nésledujici: T&leso zafizeni
je neseno stfedem kontrolovaného potrubi
12 pfedni manZetou 13 a zadni manZetou
5, které svym obvodem té&snd pr1lehaJ1 k
Ynit¥fnimu obvodu potrubi 12. Nosné stény
manZet musi byt dostate¥nd pevné a pruZné,
aby p¥iléhaly s dostatecnym ptedpétim po
celém obvodu potrubi 12 Tim brdni obtékd-
ni proudlclho média kolem tdlesa zafizeni
a soudasné podplrajl a Vystredu31 téleso
inspekéniho zafizeni pfi jeho undfeni
médiem v potrubi, bez deformaci manZet
vlivem vdhy télesa. Zeslabend vdlcovd Zdst
6 zadni manZety 5, pfiléhaiici pruzné s
predpetlm k vnit¥ni sténd potrubl 12,
zmoznu]e citlivéjsi pY¥endseni nerovnosti
a zmén prifezu potrubi 12 na vykyvnéd sni-
maci ramena 1, kterd se o tuto gdst zadni
manzety 5 trvale opiraji.

Zmény “polohy vykyvnych snimacich ramen
1, vyvolané nerovnostmi povrchu vnit¥ni
steny potrub1 12, se pfendfeji pfes otolné
Lepy 3 snimald na pohybllve kontakty sni-
malld 2, &imZ se méni na analogové elektrlc—
ké veliliny, umérné velikosti vychylky.

Snimate 2 protllehle umisténych vykyvnych
snimacich ramen 1 jsou elektricky zapojeny

PREDMET

1. Zatizeuni pro vnit¥ni inspekci ddlko-
vych potrubi za provozu na principu mecha-
nicko—elektrického snimdni vnit¥niho prifezu
potrubi, skladajlcl se z nosného télesa,
zidznamového zaFizeni, alespon jedné tdsni-
ci manzety a vykyvnych snimacich ramen, je-
jichZ vnerl konec je trvale prltlacovan
k okraji tésnici manZety, ktery je v do-
teku s vnit¥ni stdnou kontrolovaného potru-
bi, Vyznacu31c1 se tim, %e k zadni p¥iru-
bé /4/, p¥ipojené spolu s manZetou /5/ k
nosnému t&lesu /8/, jsou upevnény soumérné
rozloYené snimale /2/ vychylky, s jejichz
otocnyml tepy /3/ jsou vnit¥nim koncem
pevné spojena vykyvnd snimaci ramena /1]

2. Zatizeni pro vnit¥ni Lnspek01 dal-
kovych potrubi podle bodu 1 vyznalujiel
se tim, %e manZeta /5/ tvaru komolého
ku¥ele pYechdzi na vndj¥im obvod& do vdlco-
vé Z4sti na jejimZ koneci je tlouStka manZe-.
ty po celém obvodd men3i neZ je tlouSEk
ostatnich &4sti man¥ety, a vykyvnd snimaci
ramena /1/ jsou ve stdlem doteku s vnit¥ni
sténou této zeslabené vdlcové &dsti /6/.

3, Zatizeni pro vnit¥ni inspekci dédlko-
vych potrubi podle bodu 1 vyznaujici se
tim, %e snimade /2/ Vjchylky jsou tvofeny
potenclometry, které jsou elektricky pfipo-
jeny pevnymi kontakty ke zdroji pomocného
napéti /Ujy/ snimalid a pohyblivé kontakty
kazdych dvou protllehle umlstenych snima-
& /2/ vychylky jsou vzdjemné spo]eny pres
dva odd&lovaci odpory /R/, mezi které je
pr1p01en 1nvertu31c1m vstupem zpétnovazeb-
né zapojeny operadai zesiloval /OZ/, jehoZ
vystupni svorka /Al je spojena pfes diodu
/D./ obvodu pro vyhodnoceni maximdlni vy-
chylky k vystupni svorce /B/ tohoto obvo-
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v diferencidlnim obvodu, aby se zaznamend-
valy pouze &isté zm&ny priméru potrubi. Po-
tenciometrické snimafe P, a P9 jsou ovldddny
dvojici protilehle umisté&nych vykyvnych
snimacich ramen 1 tak, Ze jejich otdéenim
se posunujl b&%ce potenciometrid. Vistupni
napetl na bézZcich potenc1ometr1ckych snima-
& P, a Py se- pfivdd&ji na invertujict
vstup operalniho zesilovale 0Z, na jehoz
vystupu A se objevi nap&ti, dm&rné alge-
braickému soultu vychylek ramen. Vystupy A
umoznujl vicestopy zéznam od Jednotllvych
pdrd vykyvnych snimacich ramen 1 a tim p¥es-
nou lokalizaci zm&n prim&ru potrubi 12 na
jeho obvodu. V prlpade jednostopého Zaznamu
nejvétsi vychylky paru vykyvnych snimacich
ramen 1 je moZno p¥ipojit vystup A z ope-
raéniho zesilovale 0Z na obvod pro vyhodno-
ceni maximdlni vychylky, tvofeny diodami

D, a% Dg, ochrannym odporem R a odporem
R3 pro nastaveni drovné, Tento obvod zpi-
Sobi, Ze se na vystupu B obvodu pro vyhod-
noceni maximdlni vychylky objevi nejvétdi

z napéti na vystupech jednotlivych p¥ipo-
Jenych operaénich zesilovaéd 0Z. Vystupni
napéti se zaznamendvd bud graflcky nebo
magnetlcky zdznamovym prlstrOJeW umistdnym
v nosném té&lese 8 zafizeni, prlpadne se dd
i pfenédlet telemetricky pomoc1 vysoko-
frekvenfniho vysilafe pEi vyuZiti potrubi
12 jako vlnovodu.

Za¥izeni podle vyndlezu je moZno pouzit
pro providdéni vnit¥ni inspekce produktovo-
d% za provozu na vdech produktovodech o
vétgich primérech, opatfenych komorami
pro vstupy a vystupy Zisticich a inspek-
Enich zatizeni.

NALEZU

du p¥es ochranny odpor /Rz/, k némuZ jsou
identicky p¥ipojeny vvstupy operacnlch ze—

silovalid vSech ostatnlkh paru snimadd /2/
vychylky a ktery je sou-:sné& p¥ipojen Kk
zapornemu polu zdroje napijeciho napéti
/U,/ ptes odpor /R3/ pro nastaveni tdrovné.
4, zatizeni pro vanitfui 1nspekc1 ddlko-
vych potrubi podle bodu vyznadujici se

tim, %e snimale /2/ vychwiky jsou tvofeny
piezoelektrickymi prvky.

5. Za¥izeni pro vnitfni inspekci ddlko-
vych potrubi podle bodu 1 vyznaujici se
tim, %e snimale /2/ vychylky jsou tvofeny
kapacitnimi prvky.

6. Za¥izeni pro vnit¥ni inspekci ddlko-
vjch potrubi podle bodu 1 vyznalujici se
tim, e snimale /2/ vychylky jsou tvoFfeny
induktivnimi prvky.

7. Zatizeni pro vnit¥ni inspekci ddlko-
vych potrubl podle bodu 3 vyznalujici se
tim, %e vystup /A/ operacnlho zesilovacle
/0Z/ ka%dého pdru snimall vychylky je p¥i-
pojen k samostatnému vstupu zdznamového
zafizeni.

8. Zatizeni pro vnit¥ni inspekci ddlko-
vych potrubl podle bodu 7 vy?nacujlcx se
tim, %e zdznamové zatizeni je pfipojeno
k vystupu /B/ obvodu pro vyhodnoceni maxi-
mdlni vychylky. ) .

9. Za¥izeni pro vnit¥ni inspekci ddlko-
vych potrubi podle bodu 7 nebo 8 vyznauji-
ci se tim, ¥e zdznamové zaFizeni je umisté-
no v kontrolni stanici produktovodu a je
spojeno s vystupy /A/ operalnich zesilova-
8 nebo s vystupem /B/ obvodu pro vyhodno-
ceni maximdlni vychylky prost¥ednictvim
vysilaciho zafizeni.

4 vykresy

Severografia. n. p.. zévod 7. Most
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