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  چكيده 
  

تفاده از تست هاي غير مخرب يك ابزار هنگام آزمايش وضعيت خط لوله، بازرسي درون خطي با اس
اساسي و فاكتور مهم در برقراري برنامه مديريت كيفيت كه ايمني و كاهش هزينه ها را تـضمين ميكنـد،         

بحث روباتيك و يا روبات هاي درون خطي در هنگام ساخت روبـاتي كـه قابليتهـايي بـيش از           . مي باشد 
 قابليت حركت در خم هاي تند لوله، عبـور از موانـع و              اين وسيله . پيگهاي هوشمند دارا باشند مطرح شد     

تغييراتي كه در قطر لوله وجود دارد و مقاطعي از لوله كه به سبب نقص داراي شكل غير مدور ميباشند، 
مي توان از شيرهاي موجود جهت ارسال و دريافت اين وسيله اسـتفاده كـرد و ضـمنا ايـن                    . را داراست 

از خود را نيز از جريان عبوري گاز تامين كند و تداخلي با عبـور جريـان                 وسيله مي تواند توان مورد ني     
به علت اينكه اين وسيله مي تواند در لولـه توقـف كنـد، امكـان اسـتفاده از تكنولـوژي                     . گاز نداشته باشد  

 جهت اطلاع بهتر از نقايص لوله -تست هاي غير مخربي كه تا كنون توسط پيگهاي هوشمند انجام نشده 
در ايـن مقالـه سـازگاري و تطبيـق روشـهاي تـست هـاي غيـر                  .   را دارد   -ي و صدمات وارده     ، خوردگ 

مخربي كه در پيگهاي هوشمند كنوني جهت بازرسي از خطوط لوله مورد استفاده قـرار نگرفتـه انـد، در     
معماري روباتيك درون خطي شرح داده مي شود و ارزيابي اينكه آيا اين سنسورها قابليـت مطابقـت و                   

گارسازي جهـت كمـك و بهبـود بازرسـي درون خطـي را دارنـد يـا خيـر؟ همچنـين تكنولوژيهـاي                        ساز
سنسورهاي رايج و سنسورهاي پيشرفته و درحال ترقي مورد ارزيابي قرار مي گيرند كه آيا مي توانند                 
در تكنولوژي روباتيك كاربردي باشند يا خير؟ و ضمنا استفاده از تكنولوژيهاي حـسگرهاي موجـود و                 

  .بليت تطبيق و مينياتوري كردن آنها جهت روباتيك مورد ارزيابي قرار ميگيردقا
  

  كلمات كليدي
  

   نشت– پيگ – گاز  – خط لوله – تعمير – بازرسي –روباتيك 
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  مقدمه
  

 انجـام شـده    SANDIA و  NETLدر اين مقاله كه بر اساس گزارشـها و تحقيقـات لابراتوارهـاي    
 كه قابليت كاربرد براي بازرسي نقـايص دارنـد و داراي امكـان     NDTسعي بر اينست كه تكنولوژيهاي 

  .تطبيق با بازرسي درون خط لوله مي باشند، بررسي شوند
  

  معرفي فرآيندها 
  

هنگام بررسي و آزمايش وضعيت خط لوله، بازرسي داخلي با بكـارگيري انـواع روشـهاي مختلـف                   
بري   مهم در حصول اطمينان از ايمني و هزينه يك ابزار اساسي و فاكتور(NDT)آزمونهاي غير مخرب 

مـوثر و    NDTدر آزمونهـاي خطـوط لولـه هـيچ تكنولـوژي و يـا روش       . كم و موثر عمليات مي باشـد 
بنابراين سازمانها و شركتهاي بهره بـردار از خطـوط          . در سراسر جهان بكار گرفته نمي شود      مشتركي  

لوژي مناسب براي وضعيت هـا      .با كمك يكديگر تكن   لوله و شركتهاي ارائه سرويس بازرسي مشتركاً و         
سطح و مفدار عيوب و نقايصي كه نياز اسـت تـشخيص داده             . و شرايط كاري خاص را انتخاب مي كنند       

استفاده هـا و كاربردهـايي كـه از سيـستمهاي           . شود، با كارآيي تجهيزات بازرسي تطبيق داده مي شود        
ل و سرخود روبات و داراي منبع نيرو و قابليـت تحـرك             روباتيك بدون كابل واسط، داراي كنترل مستق      

براي پايش و آزمايش تجهيزات در محيط هاي مختلف انجام گرفته است، منجر به توسـعه سيـستمهاي                  
روباتيك كاوشگر درون خطي شده و از اين توانايي ها و تخصص ها براي توسعه مفـاهيم سيـستمهاي      

ستم روباتيـك درون خطـي    يك سي ـ . ي استفاده شده است   بازرسي روباتيك درون خطوط لوله گاز طبيع      
اين توانايي را دارد كه از پيچ و خمهاي تند لوله، موانع داخل لوله، تغييرات قطـر لولـه هـا و مقـاطعي از                         

در اين سيستم روباتيك براي لانـچ و رسـيو          . لوله كه از حالت استوانه و دايره اي خارج شده عبور كند           
از شيرهاي موجود استفاده مي شود و مي تواند توان مورد نياز خـود را از               كردن روبات به درون خط      

  .حركت گاز تامين نموده و تداخلي با جريان گاز نداشته باشد
روبات كاوشگر داراي سرعت تنظيم شده اي است كه مـستقل از سـرعت جريـان گـاز مـي باشـد و                       

كوك لوله توقف كند يا حركت بر عكـس         براي بررسي دقيق در نزديكي نقايص و يا محلهاي مش         تواند    مي
با توجه به اينكه اين وسيله مي تواند با سرعتي كمتر از سرعت جريان گاز حركـت كنـد، و                    . داشته باشد 

يا توقف كند، تكنولوژي تستهاي غير مخرب كه قبلا استفاده نشده را مي تواند براي پايش بهتر و بدست 
عـلاوه بـر آن     . خـوردگي يـا صـدمات وارده بكـار گيـرد          آوردن اطلاعات دقيقتر نقـايص خطـوط لولـه،          

 دائماً در حـال بهبـود و توسـعه بـوده و روشـهاي جديـدي ابـداع و پيـاده سـازي           NDTتكنولوژيهاي 
كه همگام بـا توسـعه مـواد جديـد ماننـد كامپوزيتهـا و كاربردهـاي ديگـر                   شوند و كوشش مي شود        مي

ز ليزرها و تكنولوژيهاي تصويرسازي شـامل ويـدئو و          پيشرفتهايي كه در استفاده ا    . توسعه داده شوند  
 بـدون تمـاس را توسـعه داده و آنـرا مناسـب و سـازگار بـا         NDTحرارت نگاري شده، تكنولوژيهـاي  
  . وضعيت هاي مختلف نموده است
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 كه توسط آزمايشگاههاي مختلف براي سيستمهاي روبـات درون   NDTدر اينجا تكنيكهاي مختلف 
. شــوند ازرســي دقيــق، مناســب ارزيــابي و توصــيه شــده انــد، بررســي مــي خطــي جهــت كاوشــها و ب

 ، ترانـسديوسرهاي   Eddy  (EC) ، جريـان  UTتكنولوژيهاي توصيه شده شامل تـست اولتراسـونيك   
هـر يـك از ايـن روشـها جداگانـه      .  و سنسورهاي خازني مي باشـد  (EMAT)الكترومغناطيس صوتي 

ترك ها و خرابـي هـا در محـيط خطـوط لولـه گـاز مـورد                  بررسي شده و براي توانايي كاوش و كشف         
قابليت كار و توسعه، قابليت تطبيـق و سـازگاري و نقـاط ضـعف و قـوت ايـن              .  تحقيق قرار گرفته است   

  كـه عمومـاً در صـنعت     NDTدر اينجـا قابليتهـاي سـازگاري روشـهاي     . تكنيكها ارزيابي شـده اسـت  
 كاربرد در روباتيك و ارزيابي اينكه آيا اين سنـسورها  بازرسي خطوط لوله استفاده نشده اند بر اساس     

اسـتفاده  . مي توانند براي ارتقاي بازرسي درون خطي سازگار شوند يا نه بررسي و شرح داده ميشوند               
از تكنولوژيهاي مختلف سنسورهاي موجود و يا آنهايي كه جديدا مورد استفاده قرار گرفته اند و قابليت     

به صورت كلي تعيـين     . آنها براي نصب در سيستم روباتيك ارزيابي مي شوند        تطبيق و مينياتور سازي     
زي چـه چيـزي وجـود دارد و چگونـه           و ارزيابي مي شود كه چه مي توانيم ببينـيم؟ احتمـال آشكارسـا             

  توانيم آنرا مناسب روباتيك كنيم؟  مي
  

   براي بازرسي درون خطي روباتيك NDTارزيابي تكنولوژي 
  

 كه بـراي كـاربرد در روباتيـك درون خطـي      NDTمه گفته شد، چند تكنولوژي همانطور كه در مقد
  :مناسب و قابل تطبيق ارزيابي شده اند، شرح داده ميشود

  
  تست اولتراسونيك

براي انجـام تـست لازم   ) كوپلنت(در آزمون اولتراسونيك نياز به يك اتصال دهنده مايع يا نيمه مايع  
اكنون فقط در لوله هاي پر شده با مايع يا با مايع كوپلنتي كه اطراف               پيگهاي اولتراسونيك هم    . مي باشد 

پيشرفتهايي كه در روش ابداع شده جديد اولتراسونيك        . پيگ را احاطه كرده مورد استفاده قرار ميگيرند       
 نيست كه ايـن تـست را بـا كنـار گذاشـتن             در اين جهت  شده  ) كوپلنت غلتان ( يا   "ماده واسط غلتان  "بنام  

 در با بكارگيري روش ماده واسط غلتان مقدار زيادي از حساسيت تكنولوژي. لنت انجام دهيم كامل كوپ
. براي آشكارسازي اندازه ترك و شكافها گم شده و كـم مـي شـود               به ترانسديوسر واسطه ديواره لوله    

ان علاوه بر آن به علت سايز نسبتاً كوچك قطعات روبات حمل يك منبع كافي كوپلنت توسط روبات امك ـ          
براي مقاطع زياد لوله خشك     با توجه به دلايلي كه ذكر شد، روباتيك درون خطي نمي تواند             . پذير نيست 

مشكل كوچكتري كه وجود دارد اينست كه روبات در نزديكي محلي كه نيـاز بـه بررسـي                  . استفاده شود 
ده و آزمـايش    دقيق تر دارد، متوقف شده و به سمت آن رفته و سپس مقدار كمي كوپلنت را منتـشر كـر                   

خـط لولـه گـاز بـا        % 100اما تست اولتراسونيك هنوز بـراي انجـام كامـل           . اولتراسونيك را انجام ميدهد   
همانگونه كه در شـكلهاي پـايين ديـده ميـشود،           . روبات درون خطي دراين زمان قابل ادامه و كار نيست         

 تواند بازرسـي كامـل سـطح         به سمت جلو مي    )يگانه (بكارگيري ترانسديوسر با پيكربندي دوگانه يا تك      
 كانـال جمـع آوري اطلاعـات در هـر سـگمنت      3 يـا  2پيش بيني مي شود كه   . مورد پوشش را تامين كند    



 ٤

اسـتفاده از اولتراسـونيك بـا آرايـش دوگانـه           . روبات با آرايش منفرد و پراب غلتان بتوان تعبيـه نمـود           
ن پراب هـاي غلتـان انعكـاس پـالس          همانگونه كه در شكل ديده ميشود با توجه به ساخت و وجود داشت            

  .مورد نياز نيست
  

  
   مقطع اولتراسونيك يگانه– 1شكل 

  
 

  
  )دوگانه( مقطع اولتراسونيك دوبل – 2شكل 

  
. مطالعات هم اكنون در اين راستا پيش ميرود كه از ترانسديوسرهاي با كوپل هوايي اسـتفاده شـود                 

سـرهاي بـدون تمـاس يـا كوپـل هـوايي            ود ترانديو اگر اين مورد تحقق يابد نياز به كوپلنت حذف مي ش          
اين تكنولوژي پيشرفته فرسايش كار توان مـورد        . توانند به هر جهتي كه نياز است جهت گيري شوند          مي

  .نياز و شاسي و ساختمان مورد نياز روبات را به مقدار زيادي كاهش ميدهد
  

  جريان اِدي 
نه و تنهـا اسـتفاده شـوند و يـا بـه صـورت        مي توانند به صورت يگا     (EC)سنسورهاي جريان ادي    

پيكربندي مجزا به مراتب ساده تر و       . چسبيده شده به يك سرو موتور و متصل شده به سنسور خازني           
توصيه مي شـود كـه      . از نظر مكانيكي داراي قابليت اطمينان بيشتري بوده و نياز به انرژي كمتري دارد             

اين عمل تمام فـضاي داخلـي هـر         . ده اند استفاده شود   از بازوهاي فنري كه به آنها سنسورها متصل ش        
بـه ايـن ترتيـب      .  را براي توليد سيگنال و ذخيره داده ها و آناليز آنها خالي مي كنـد               ECسگمنت روبات   

دسترسي به دقت خوب يا عمق كافي نفوذ در         . كانالهاي بيشتري براي هر سگمنت مي توان استفاده كرد        
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همچنين انجام اين عمل با تغييرات حركتي كه        . يه مسئله اي مشكل است     متر بر ثان   2سرعت اسكن يك تا     
. در سنسورها به واسطه بلند شدن از سطح لوله رخ  ميدهد مشكل بوده و حـساسيت را كـاهش ميدهـد                     

  در يك وسيله متحرك حتي يك روبات متحـرك بـا سـرعت     EC - NDTبنابراين بكارگيري تكنيكهاي 
  . د حساسيت و كيفيت داده ها را دچار مشكل كندحركت نسبتاً پايين مي توان

  
  سنسورهاي خازني 

ايـن  . سنسورهاي خازني توانايي مشخص كردن ترك هـاي جزئـي و نـشانه گـذاري آنهـا را ندارنـد       
بنابراين ابزار بازرسي روباتيـك مـي       . سنسورها مي توانند جهت تعيين صدمات عمده بكار گرفته شوند         

سنسورهاي خازني به دليلي كه ذكر شد نمي توانند         . خامت سنج عمل كند   تواند مانند يك سيستم پيگ ض     
  . كارآيي مهمي در سيستم بازرسي درون خطي رباتيك داشته باشند

  
  ترانسدويسرهاي موج آكوستيك الكترومغتاطيس 

در گذشته به اين دليل كـه سيـستمهاي   .  همواره مطالعه و بهبود داده شده اند EMATسنسورهاي 
EMAT و نيـز  . ان زيادي را مصرف ميكردنـد، در بازرسـي خطـوط لولـه بكـار گرفتـه نـشده انـد          تو

   EMATولـي بـا وجـود ايـن اگـر سيـستمهاي       . حساسيت سيستمها در گذشته داراي نقص بوده است
بتوانند براي كار د رمحيط خطوط لوله با سيستم روباتيك بازرسي درون خطي ساخته شوند، پتانسيل                

 ها مي توانند سيگنالهاي منتج هر دو نوع  EMATمثلا . بسيار زيادي براي اين نوع سنسور وجود دارد
UT  و EC ت ديگر سنسورها  را شبيه سازي كنند و محدوديتي مانند استفاده از مايع كوپلنت يا مشكلا

  .   مشاهده مي شود EMATدر شكل زير طرز كار تكنولوژي . را ندارند
  
  

  
  EMAT طرز كار سنسورهاي – 3شكل 

  
o  برقراري ميدان مغناطيسي در ديواره لوله 

o  يك سيم پيچ جريانAC  درجه نسبت به ميدان مغناطيسي حمل ميكند90 را با زاويه  

o  در ديواره لوله ميكندآيينه جريان ادي شروع به جريان 

o يك نيروي نرمال از جريان ادي به ديواره لوله اعمال ميشود 

o اين نيرو توليد اولتراسونيك متحرك در ديواره لوله ميكند 
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مطالعات بسيار زيادي توسط گروههاي صـنعتي مختلـف بـر روي ايـن تكنولـوژي و آشكارسـازي                   

ي بودن مالكيت اين تكنولوژي امكان توسعه زياد       نقايص با اين تكنولوژي انجام شده اما بدليل اختصاص        
  . آن در حال حاضر وجود ندارد

  

  
  EMAT نمونه پياده سازي سنسور – 4شكل 

 
  سنسورهاي تكنولوژي مغناطيس چرخان

جهـت اسـتفاده    و داراي قابليت زيادي      ابداع شده     كه جديداً  يياز روشها ديگر  زير يكي    هاي    شكلدر  
اين روش توانـايي زيـادي بـراي تـشخيص          .  نشان داده شده است    باشد،   مي كاز تكنولوژي براي روباتي   

اين آهنربا توليـد مـوج   . اساس كار وجود يك آهنرباي دائم متحرك در داخل لوله مي باشد  . نقايص دارد 
توسط سنسورهاي تعبيه شده در فاصله مناسـب از  . مغناطيسي با سرعت متناسب با حركت خود ميكند     

در صورتي كه در لوله مشكلي وجـود نداشـته باشـد، ايـن امـواج بـه                  . دريافت ميشوند اين آهنربا امواج    
اما اگر لوله داراي خرابي باشـد، سـيگنالهاي دريـافتي توسـط             . صورت منظم و همگون دريافت ميشوند     

  .سنسورها تغيير كرده و از اين تغييرات نقايص آشكارسازي مي شوند
  

  
  



 ٧

  
  

  
  يس چرخان روش كار سنسور مغناط– 5شكل 

  
  

  سازگاري طراحي سنسور با يك روبات
  

 عليـرغم (  و يا پروبهاي چرخ اولتراسـونيك   EMATنصب تكنولوژي هاي جديد مانند سنسورهاي 
لوزيهاي قديمي و تجهيزات الكترونيـك آنهـا در يـك روبـات بـراي بازرسـي                 .و يا تكن  ) محدوديتهايشان

در رابطه با . ار مشكلي مي باشد و بايد بر آن غلبه كردداخلي و علاوه بر آن تامين مقدار زيادي قدرت ك
تهيه يك روبات بازرسي داخلي قابل استفاده و ماندگار كه بتواند اين تكنولوژيهاي حـسگر را پـشتيباني                

در طراحـي   . كند، اطلاعات سيستمي ديگري مورد نياز است كه ارزيابي و توسعه سيستم را انجام دهيم              
  . ت سنسور بايد پيكربندي، فضا، وزن و توان مورد نياز در نظر گرفته شودسيستم عليرغم كل تجهيزا
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  sandia مقطع روبات طراحي شده توسط لابراتوار – 6شكل 

  
  

 ديده ميشود يك روبات خزنده در لوله است         4طراحي روباتيك همانگونه كه در شكل       يكي از مفاهيم    
اينكه بخـشها بـا مفـصل و بـه صـورت مجـزا بـه                به علت   . كه داراي مقاطع متصل شده به يكديگر است       

. تطبيق دهـد  يكديگر متصل شده اند روبات قادر است خود را با تغيير قطر لوله در اثر سايزينگ لوله ها                   
شكل و سايز ايده آل بخشها هنوز تعيين نشده و جعبه هايي كـه در شـكل مـشاهده مـي شـود فـضاي                         

چرخهاي نشان داده شده در . طريها و غيره مي باشدجايگذاري و نصب سنسورها قطعات الكترونيكي با
  .هر بخش حركت روبات در طول لوله را تامين ميكند

  NDTاين مفهوم عمومي با ملاحظه تغييرات بهينه سازي و ارتقاء بر اساس ارزيابي تكنولوژيهـاي  
 هـاي بعـد نـشان       مدل بهبود داده شده و ارتقاء يافته در شـكل         . كه قبلا شرح داده شد انجام گرفته است       

ايـن بـه مـا اجـازه        . اول از همه مقاطع به صورت اثرگذار بر جريان هوا شكل داده شـده انـد               . داده شده 
يك فشار بـه سـمت خـارج    . گاز از راههاي مختلف را بدست آوريمدهد كه مزيت عبور جريان سريع        مي

نتيجـه باعـث كـنش      . يدهدبوجود ميĤيد كه هر بخش روبات را به سمت مخالف ديواره هاي لوله فشار م              
 بهتـر سنـسورها در كـل محـيط لولـه            بهتر و انقباض روبات به سمت مركز لولـه شـده و باعـث قرائـت               

مقطع هوايي روبات كه در شكل ديـده  . شود و نيز باعث افزايش قابليت مانور در داخل لوله مي گردد           مي
ييـر شـكل آن بـه آيروديناميـك         با تغ . مي شود، باعث افزايش نيروي كشش روبات در طول لوله ميشود          

اما زماني اين عمل كارآيي دارد كه روبات بخواهد در لوله توقـف كنـد يـا بـه                   . كشش مذكور كم ميشود   
حجم كلي موجود بـراي نـصب       . سمت عقب برگردد تا نگاهي نزديكتر به مقاطع مختلف لوله داشته باشد           

زمـاني  . ي به خوبي افزايش يافتـه اسـت       سنسورها، موتورها و برد پردازش سيگنال براي اين نوع طراح         
 انجـام   كه سنسورهاي مختلف نصب مي شود و بخـشها يمختلـف آنهـا وظـايف مختلـف و متعـددي را                    

دهند يك چيز ثابت مي ماند و آن اينست كه هر نوع سيـستم و سنـسور مـورد ارزيـابي و تجهيـزات                    مي
مثلاً هنگـام طراحـي     . ع طراحي مي باشد   الكترونيك آنها به دليل طراحي انجام شده قابل نصب در اين نو           

 كوپل مايع چرخدار است با توجه به اينكه اين سيستم فضاي زيـادي را    UTيك سيستم كه شامل يك 
سنسورهاي ديگر نسبتاً فضاي كمتري را اشـغال        . مي خواهد، فضاي اين روبات جوابگوي آن مي باشد        
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 فضاي خيلـي كمتـري    ECند در صورتي كه  احتمالا فضاي بيشتري را اشغال مي ك EMAT. مي كنند
برخي تكنيك ها كه فضاي كمتري را اشغال ميكنند، باعث ميشود هر بخـش روبـات بـا                  . را اشغال ميكند  

  . كانالهاي چندگانه دريافت اطلاعات كار كند
  

  تشخيص داده ها و ارزيابي و تخمين خرابي ها
  

ت و برخي عمليـات ديگـر بايـد در بـورد     عملي كردن ذخيره اطلاعابررسي و پردازش سيگنال جهت      
 در  Real timeعلاوه بر آن اگر اطلاعـات بـه جـاي ارسـال بـه صـورت آنلايـن و        . روبات انجام شود

تـا زمـاني كـه      . فواصل زماني منظم ارسال شود نياز به گسترش و افزايش برنامـه ريـزي روبـات دارد                
ردد كه از نقاط مورد سوال و مـشكوك         روبات در حين حركت خود متوقف شده و به سمت عقب بر ميگ            

انتخـاب ديگـر بـراي تخمـين و         . اسكنهاي بيشتر و دقيقتري بردارد، اسكن هـا در دسـترس قـرار گيـرد              
ارزيابي خرابيها به جاي بكارگيري روش بالا اينست كه بعد از روبات اول روبات ديگري از داخـل خـط                    

  . شده توسط روبات قبلي انجام دهدلوله عبور كرده و آناليز داده ها را در نقاط مشخص 
  
  

  ملاحظات جانبي
  وزن 

سنگيني و وزن يك سيستم روباتيك بايد به گونه اي باشد كه كنتـرل كـافي در محـيط خـط لولـه را                        
اگر خيلي سبك باشد با جريان گاز به اطـراف پرتـاب ميـشود و اگـر خيلـي سـنگين باشـد            . داشته باشد 

نيروي پيش . مقدار حركت خود را تحت قدرت محدود خود حفظ نمايدروبات نميتواند موانع را رد كند و 
راني كه روبات را قادر ميكند به سمت جلو و عقب حركت كند و يا با سرعت كمتر از سرعت حركت گاز                      

وزن يـك روبـات بازرسـي سيـستم       . حركت كند استفاده از چرخهاي پيش راننده مغناطيسي مـي باشـد           
زرسي معمول مي باشد اما بايد به گونه اي باشد كه بـا توجـه بـه نـوع و                    گرچه خيلي كمتر از پيگهاي با     

در طراحي اين انتظار    . تعداد سنسورهاي نصب شده جهت بازرسي كنترل مناسب بر روبات اعمال شود           
مي رود كه سنسورهاي شرح داده شده و قابل استفاده با توجه به تنوعشان در نوع و وزن، نتوانند بـر                     

در حـالي   . مثلاً وزن سيم پيچهاي جريان ادي كمتر از چند گرم است          . تم اثر بگذارند  وزن موثر كل سيس   
و با قطعـات و تجهيـزات الكترونيكـي مـشابه در     .  گرم مي رسد250 با پروبهاي غلتان به  UTكه وزن 

  .سيستمهاي مختلف سنسور تغيير زيادي نميكندبورد، وزن 
  

  توان
امـا تـا زمـاني كـه     . ورها مورد ارزيابي عمـلا يكـسان اسـت   توان مورد نياز براي انواع مختلف سنس     

تجهيزات اصلي براي سيستمهاي الكترونيكي مانند تعداد ترانزيستورها، فركانس تكرار پالسها، فركـانس         
كار، توسعه پردازش و آناليز داخلي و تعداد تجهيزات ذخيره اطلاعات مـشخص نيـستند تخمـين خـوب                   

 وات قدرت داشته باشـد      1 تا   0,2د كه هر كانال ترانزيستور نياز به        تخمين زده مي شو   . مشكل مي باشد  
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كه اين به مراتب كمتـر از تـوان ارزيـابي و تخمـين زده شـده بـراي حركـت روبـات، ارزيـابي داده هـا،                    
بنابراين توان مورد نياز سيستم سنـسورها بخـش زيـادي از تـوان              . تجهيزات مخابره داده ها مي باشد     

  . نمي كندسيستم روبات را مصرف
  
  
  

  مشكلات موجود
  

عدم وجود مركزي در شركت ملي گاز ايران براي ايجاد تمركز در فعاليت هاي تحقيق                -1
 و توسعه در اين زمينه 

 عدم بكارگيري متخصصان امر -2

هاي خصوصي به دليل عدم اعلام نياز شركت ملي گاز عدم استقبال شايسته در شركت -3
 ايران

  امر تحقيق در اين زمينه و مشكل جذب بودجهعدم اختصاص بودجه هاي كافي براي -4

 استقبال مديران از ورود تكنولوژيهاي آماده و عدم استفاده از متخصصين داخلي -5

انجـام تحقيقـات و پـژوهش در شـركت ملـي گـاز ايـران                جهت  روشهاي تعريف شده     -6
 .مناسب نيست

  
  پيشنهادات

  
  ه تحقيقات روباتيك زمينه توسعاستفاده بيشتر از نظرات كارشناسان خبره چه در  -1
 ايجاد مركزي براي اجرائي نمودن پيشنهادات مطرح شده در مقالات  -2

 اختصاص بودجه كافي  -3

 ساخت آزمايشي روبات با سنسورهاي موجود -4

 تحقيق و بررسي روي روشهاي ممكن ديگر و ابداع روشهاي جديد -5
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  نتيجه گيري

  
  بسيار مناسب مي باشند و       EMATورهاي  با در نظر گرفتن موارد مطروحه در اين مقاله، سنس         

 كه به تازگي مراحل طراحي و تست را پشت سر گذاشته            -نيز تكنولوژي سنسور مغناطيس چرخان      
با توجه به وجود امكانات سخت افزاري، نرم افزاري، ارتبـاطي و  .  قابل استفاده و توسعه مي باشد   -

هينه سازي روبات ها و سنـسورهاي  مناسب و متخصص در كشور امكان ساخت و بنيروي انساني   
حـداقل ميتـوان طرحهـاي موجـود را بـه صـورت       . تشخيص نقايص در لوله هاي گازدار وجود دارد    

پايلوت در شركتهاي گاز استاني پيشرو و علاقمند دنبـال نمـود و از نتـايج طرحهـاي پـايلوت بـراي             
ان يك بخـش سـازماني در        بعنو -عملياتي نمودن طرحها و ايجاد خط توليد فوق تخصصي روباتيك           

   .  استفاده نمود-شركت ملي گاز ايران و سپس در ساير شركتهاي مرتبط با نفت و گاز
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