SZENHIDROGEN SZALLITO VEZETEKEK LEGI
VIDEOFELUGYELETE
Szerzd: Galicz Zsolt, MOL Rt., Foldgazszallitas

I. El6zmények

A Magyar Olaj- és Gazipari Részvénytarsasag Foldgazszallitas szervezete 1980. ota
végzi a nagynyomasu / 63 bar / foldgazszallito vezetékeinek légi ellendrzését. Napja-
inkban az 5200 km hosszsagt f6ldgaz szallitdo vezetékrendszer 95%-anak ellendrzé-
se repiilégéppel torténik. A kezdés ota eltelt idészak alatt bizonyitést nyert, hogy ezen
modszer hatékonysdgaban felilmulja a f6ldi megfigyelést, mivel a nyomvonalak és a
hozzajuk kapcsolddd biztonsagi dvezet allapotarol legtobb informécid repiilégépen
helyet foglalo 1égi figyel6knek a vezeték nyomvonalat szemmel torténd figyelésébol
szarmazik. JOl bizonyitja ezt a tényt, hogy pl. a szivargési helyek legalabb 80%-a a
levegdbdl keriil felderitésre. Az ellendrzést végzok 1étszamat dsszehasonlitva 1980-
ban kb. 300 vonaldr jarta gyalogosan a gaz ¢és olajvezetékek nyomvonalat - mara min-
dosszesen 1 f6 maradt - mig a 1égi figyelok 4 - en vannak. Az ellenérzésre kijelolt
vezetékek 10 db. repiilési utvonalba vannak csoportositva, mely utvonalak 2 hetente
keriilnek lerepiilésre. Az utvonalak szervezése olyan, hogy az egyes kiemelt fontossa-
gu vezetékek (pl. Testvériség gazvezeték) hetente keriiljenek ellendrzésre.

A replildgépet és annak vezetdjét MOL Rt. az INDICATOR Iégitarsasagtol bérli, a
figyelést sajat - erre szakosodott - szakembereink végzik. A repiil6gép indulasa a
budadrsi reptilétérrdl torténik, az utvonalak atlaghossza kb.850-900 km., ami mintegy
4,5 ora reptilési idonek felel meg.

A repiilésbdl szarmazé észrevételeit a légifigyeld az eldtte levd 1:25.000 ma-u vezeték
atnézeti térképre rogzitette, majd visszaérvén az iizembe egy formanyomtatvanyon
elkészitette jelentését. Ezt eljuttatta a teriiletileg illetékes tavvezetéki lizembe, aki in-
tézkedik az észrevételek vonatkozasaban. Amennyiben azonnali beavatkozast igényld
észrevétel van (pl.vezeték torés), azt radion keresztiil jelenti a figyeld a diszpécser-
szolgalatnak.

I1. A repiilégépes vonalfeliigyelet feladati

A repiil6gépes nyomvonal ellenérzésnek jelenleg az alabbi feladatokat kell ellatnia,
illetve informaciokat kell nyujtania:

- a tavvezeték biztonsagi ovezetét érintd, vagy azt varhatéoan kozelitd keresztezd tevé-
kenységekrol,

- a szemmel érzékelhetd szivargasi helyekrol, felszini talajszennyezésekrol,

- a talaj erdzi0jarol,

- a tavvezetéket veszélyeztetd novényi kultarakrol,

- a nyomvonal felszini tartozékainak meglétérdl , allapotarol,

- a vizek, vizfolyasok parti szakaszainak allapotarol,

- telekalakitasok, épitkezések tavvezetéket érintd valtozésairdl,

- tavvezetékekre veszélyes talajmiivelésrdl, pl. mélyszantas. rigoli ekézés, de ilyen
lehet a régészeti dsatas is.



- a nyomvonal bejarhatésagarol, megkozelithetdségérdl, havaria esetén a gépi rahajt-
hatosagrol, illetve alternativak kivalasztasarol,

- nyomvonalon és teriiletigényes létesitményeken munkét végzo sajat és idegen kar-
bantartok azonosithatdésagarol, munkavégzésének mindségérol.

- 1j vezetékek épitésének feliigyelete, egyes épitési fazisok rogzitése.

Az elézoekben felsorolt tényezok miatti fokozott ellenérzés igénye, az é€szlelhetd
nagymennyiségii adathalmaz korrekt, objektiv feldolgozasdnak tdmogatasa, valamint a
figyeld személyzet farasztd6 munkdjanak megkodnnyitése érdekében sziikségessé valt a
repiilégépes informaciogytjtés fejlesztése.

A légi ellendrzéshez olyan miszaki timogatast kellett biztositani, amely a felligyeletet
végzd személyzet (vezetd geodéta és figyeld geodéta) megfigyeldi tevékenységét segi-
ti, biztositja a foldgazszallitdo vezetékeken harmadik fél altal végzett szakszerlitlen
beavatkozasok gyors észlelését, ezek objektiv rogzitését és utdlagos elemzesét.

A feladat megoldasara kindlkoz6é modszer miitholdas helyzet meghatarozason alapuld
szamitogépesitett 1égi vided feliigyeleti rendszer, melyet PAC-nak (Pipeline Air
Controll) neveztiink el. Néhany évvel ezel6tt kisérleteket folytattunk a videotechnika
alkalmazaséra, de a rendelkezésre 4116 technika szintjén ez nem hozott kielégitd ered-
ményt.

A PAC kifejlesztése érdekében a MOL Rt szamitastechnikai, repiilési, valamint a
videotechnikaban jartas szakemberek bevonasaval kisérleti repiiléseket végzett a kije-
161t nyomvonalak felett, melynek sordn meghatarozasra keriilt az a hardver eszkdz-
park, ¢és egyéb, a kiértékelést el0segitd modszerek (pl. iranyjelzdk festése), amelyek
hasznalataval a hatékony feliigyelet elvégezhetd valt.

III. A PAC felépitése

A kifejlesztett rendszer alapjaban nagyfelbontasu digitalis videofelvételek készitését,
valamint GPS altal vezérelt, a repiilés végrehajtasahoz sziikséges, meghatarozott
funkciokkal és tematikéval rendelkez6 térinformatikai alapt digitalis nyomvonaltér-
képeken az utvonalak kovetését foglalja magéaban. Ezaltal lehetdvé valik a felvételek
utdlagos, korrekt kiértékelése, események képi és hang kommentjeinek a MOL Rt-nél
alkalmazott Nyomvonal Informécios Rendszer ( NYIR) adatbazisba torténd eljuttata-
sa. A Pipeline Air Control (PAC) alaprendszert harom f6 komponens alkotja: a teljes
rendszert, az alrendszereket 6sszefogd Feliigyelet kezelo rendszer, a vide6 felvételek
készitésével, visszajatszasaval ¢és taroladsaval kapcsolatos tevékenységeket kezeld
Kamera alrendszer, valamint a térképeket és a térképhez kapcsolodo informécidkat
kezeld6 Moving Map alrendszer. A Moving Map alrendszer az aldbbi harom darab
modulbdl tevddik dssze:

1. Foldi modul, repiilési forgatokonyv osszeallitasa:

B Feladata a kivalasztott utvonal konkrét lerepiilésének elokészitése. Hattér informa-
cioként hozza kell rendelni az Gtvonalra vonatkoz6 tvonal térképet, a repiilni kivant
nyomvonal alaptérképét, savtérképét, a hozza kapcsolodd adatbazis adatokkal és a
korabbi repiilések felvételeivel. Ezek alapjan késziil el a repiilés forgatdkonyve,
amelynek keretén beliil lehetévé kell tenni:

- a tervezett s esetleges alternativ repiilési utvonalak sszeallitdsat, meghatarozasat

- a feltétleniil figyelendd objektumok, nyomvonalpontok eldjeldlését

- a korabbi repiilésekbdl szarmazd €szlelt pontok megjelolését



2. Fedélzeti modul és feladatai:

B pozici6 meghatarozas: GPS-r6l beolvassa a pillanatnyi poziciét és azt minden
egy¢b koriilménytdl fliggetleniil regisztralja.

B repiilégép utvonal kezelése: feladata a repiildgép Gtvonalanak a térképre rajzolasa.
Az tvonal tablaban tarolt koordinatdk alapjan felrajzolja a repiilt utvonalat és az utol-
sO pontba felteszi a repiil6gép szimbolikus rajzat.

B térkép mozgatasa: a repiildgép pillanatnyi helye és repiilési irdny alapjan megha-
tarozza a térkép mozgatasanak sziikséges nagysagat €s iranyat.

B nyomvonal kezelés: az utvonaltabla alapjan meghatarozza a pillanatnyi pozicidohoz
tartozo vezeték szelvényszamot €s az igy meghatarozott szelvényszamnak megfeleld-
en térképen megjeldli a lerepiilt utvonalat.

B repiilési forgatokonyv kezelés: a repiilési forgatokonyvben Osszedllitott figyelen-
dé objektumokra eléirt jelzésekkel felhivja a figyelmet

B nyugtazas Kezelése: lehet6vé teszi a légifigyelok szamara az el6z6 pontban irt fi-
gyelemfelhivo jelzések konfirmalasat valami 0j jelzések regisztralasat.

2.1. A fedélzeti modul eszkozei

- fedélzeti szamitogép, digitalis hang és - video kép rogzitéssel

- GPS egység

- Szines vided monitor

- Vided kamera, zoom

- Kamera ¢és zoom vezérld

- Kamera mozgaté vezérlovel

- Sziinetmentes tapegyseg

- Kiils6 LCD monitor (navigatornak)

- Fejhallgatos mikrofon készlet

- Rezgésmentesitett kameratartod egység

- Rezgésmentesitd butorzat

- Az eszkozoket mitkodtetd szoftver

A rendszerrel szemben tamasztott alapkovetelmény tovabba, hogy a MovingMap al-
rendszer Kamera alrendszer nélkil is, csupan a navigaciot segitd rendszerként is funk-
ciondljon. Erre akkor van sziikség, amikor a felvételezés egyes esetekben csak digita-
lis fényképezdgép hasznalataval torténik. Eppen ezért a teljes rendszer ugy kertilt ki-
alakitasra, hogy ugyan mindkét alrendszer azonos hardveren €s alapszoftver feliigye-
lete alatt fut, de egymastdl teljesen fliggetleniil is miikddnek. A két rendszer szinkro-

nizéalasat biztositani kell, és az egyes alrendszerek meghatarozott interfészen keresztiil
informaciot szolgaltatnak a masik rendszer szamara. A két rendszer szinkronitdsanak



biztositasaként az utvonal szerepel kulcs tényezoként. Az Utvonalnak a PAC kereté-
ben nyilvantartott és elérhetd informacioihoz €s az utvonal egyes pontjaihoz

- A Kamera alrendszerben felvett kép tartozik, mig

- A MovingMap alrendszerben a megfeleld térképrészlet, nyomvonalrészlet, ezen ke-
resztliil mindazok az informaciok, amelyek a NYIR-ben a nyomvonalrészlethez a
NYIR adatbazisban elérheték.

A két alrendszert6l ily modon annyi az elvaras, hogy a hataskorében tartoz6 informa-
ciok az utvonal alapjan ne csak szekvencialisan, hanem direkt modon is elérhetdk le-
gyenek, erre épiilve a PAC valamennyi elvart funkcioja realizalhato.

A szinkronizalast a felvételek készitésénél, tehat a repiilés soran kell biztositani. Ek-
kor a két rendszer két 6nallo és folyamatos felvételt készit.

A Kamera alrendszer a kamera altal felvett képet rogziti, mig

A MovingMap alrendszer a GPS altal szolgaltatott Gtvonalat.

Tekintettel arra, hogy mindkét alrendszer ugyanazon a szamitdégépen fut, az informa-
ciok szinkronizalasara legegyszeriibben a szamitdgép belsé oraja (time kod) hasznal-
hato fel. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a MovingMap alrendszer a GPS-td] kapott
¢s EOV-ba transzformalt koordinatak tarolasa mellett eltdrolja a hozzéajutasnak a sza-
mitogép altal jelzett idOpontjat, a kamera alrendszer pedig a rogzitett frame-k mellé
tarolja az ugyaninnen vett idopontokat, tovabba az egyes framek-re felirja az aktualis
koordinatakat.

3. Video felvétel készitésével torténo feliigyelet

A 10ldi kiértékeld rendszeren a repiilést megel6zé munkanap el kell késziteni a repii-
1ési forgatokonyvet a PAC MovingMap alrendszer meniipontjainak segitségével. Az
elokészitésnél az elozetesen (eldzd ellendrzéskor) rendelkezésre 4ll6 informéaciokat
(eseményeket) a repiilési forgatokdnyvben, mint figyelemfelhivés, szerepeltetni kell a
figyelmeztetés modjaval (képi, hangi, vagy a kettd egyiitt). Az elékészitett anyagot a
cser¢lhetd winchesterre at kell masolni, hogy az ellendrzés végrehajthatd legyen a
kovetkez6 munkanap. Mivel a vided felvétel hagyomanyos modon is rogzitésre keriil
a fedélzeten, az tres S-VHS el6 kell késziteni.

A foldi kiértékeld allomason eldkészitett repiilési forgatokonyvet be kell masolni a
repiilégépes rendszer szamitdgépének a winchesterére. Ezutan kezdddhet meg a repii-
1és végrehajtasa. Amennyiben id6éjaras, vagy egyéb okok miatt nem a foldi kiértékeld
alloméson eldkészitett titvonal keriil lerepiilésre, ugy a repiilési forgatokdnyvet a repii-
16gépes rendszer szamitogépén kell elkésziteni felszallas elott.

A konkrét repiilés feloszthato el6késziileti és megfigyelési szakaszokra, s ennek meg-
felelden a feliigyeleti tamogatas is két szintii:

- el6késziileti szakaszban a felligyelendé nyomvonalra torténd raallas, illetve az ezzel
kapcsolatos feladatok végrehajtasa torténik.

- megfigyelési szakaszban a nyomvonalra torténd raallads utan a konkrét nyomvonal
feligyeletét kell elvégezni. A repiilégép utvonalanak regisztralasa mellett a feliigyeleti
informéciok is gyiijtédnek.

Az elokésziileti szakaszban a figyelendé nyomvonal feliigyeletére torténd elokészités.
A feliigyelet kezeldnek az alabbi varhatd torténésekre, illetve azok kezelésére kell
felkésziilnie:

- nyomvonalszakaszra valo raallas és ismételt raallas,

- nyomvonalszakasz kihagyasa,

- nyomvonalszakasz repiilése kikapcsolt kameraval,

- egy adott nyomvonalon beliili nyomvonalszakaszra ellenkez6 iranybdl vald raallas
¢s ilyen iranyt repiilés,



- utvonal megszakitasa — pl. havaria esemény, iddjaras, technikai okok miatt -, majd
az eredeti utvonal folytatasa

A feliigyeleti szakasz a repiilés azon fazisa, ahol a tényleges nyomvonal feliigyelet
torténi. A repiilégép utvonaldnak regisztraldsa mellett a feliigyeleti informacidk is
gyljtédnek. A nyomvonal feliigyeletet a figyeld geodéta (navigator) és a felvételezd
geodéta (operator) végzi.

A figyel6 geodéta feladatai:

- a feliigyelendd nyomvonalakon repiilés és nyomvonal kdvetés biztositdsa navigalas-
sal.

- nyomvonali események ¢és a nyomvonal kdrnyezetének figyelése.

- az ¢észlelt események felvételezd geodétaval vald kozlése.

- rendkiviili esemény esetén — azonnali beavatkozast igényld- az érintett lizemeltetd
értesitése.

A felvételezd geodéta feladatai:

- kamera vezérlése a vezérloegységgel.

- MovingMap kezelése és sziikséges beavatkozasok elvégzése.

- nyomvonali események megfigyelése a vided monitor képe és a MovingMap alap-
jan.

- események rogzitése a komment és a beszédhang rogzitésével.

-beszédhangu kapcsolattartas a figyeld geodétaval és a repiildgép vezetdjével.

- a repiilési forgatokonyvben eldirt események, 1étesitmények nyugtdzandd pontjainak
észlelése és nyugtazasa a megfelelé6 komment gombbal.

-biztonsagi S-VHS szintli video felvétel készitése a fedélzeti vided rekorderrel.

A feliigyeleti repiilés befejezését kovetden a felvételezd geodéta a feliigyelet alatt ké-
szitett video felvételt és a MovingMap utvonalra vonatkozo6 részét a hordozhat6 adat-
hordozoéra kell, hogy atmésolja a foldi kiértékelés elvégzéséhez. Az elkészitett vided
anyagokat, a begytijtott anyagokat a kiértékeld kdozpontba kell széllitani.

4. Foldi modul, repiilés kiértékelése

B a repiilés folyamatos, teljes, vagy részleges ujrajatszasa, allithatdé iddskalaval
(gyorsitas, lassitas, megallitas)

B a repiilés szakaszonkénti ujrajatszasa, ahol az jrajatszandé szakaszok meghatéro-
zasara a repiilés soran regisztralt informaciok és a repiilési forgatokonyv mellett ren-
delkezésre all a teljes NYIR adatbazis is. Igy gyakorlatilag tetsz6leges kritériumok
allithatok fel adott nyomvonalpont keresésére, mint példaul eldirt szelvényszamokra
val6 raallas, vagy a repiilés soran a repiilési forgatokdnyvben régzitett bizonyos tipusu
bejegyzésekre torténd raallas stb.

A foldi kiértékelés soran a repiilési informacidkat dssze kell vetni a korabbi repiilések
informacioival és a NYIR-ben nyilvantartott adatokkal, ennek alapjan:

- a megjelolt pontokhoz megjegyzéseket, képi, hangi informacidkat lehet hozzaflizni

- a replilési informacidk és az azokhoz kapcsolédd NYIR adatok alapjan levalogatéso-
kat és riportokat lehet késziteni, a Felligyeleti archivum naprakészen tartdsahoz

- a repiilési informaciok megfeleld levalogatasan alapuld kigytijtést lehet késziteni a
NYIR rendszerbe val6 bevezetéshez.

Fenti kovetelményeknek megfeleld szoftver kifejlesztéséhez a MicroStation 95 térin-
formatikai szoftver szolgal alapul, melynek a felhaszndloi igényekhez vald megfelel-
tetésével valosult meg teljes mértékben a Moving Map alrendszer €és annak egymadsra
¢épiild, miikoddképes moduljai.



A kiértékelés eredményeként 1étrejovo repiilési jegyzokonyveket a MOL Rt. belséd
halézatan keresztiil a Microsoft Outlook segitségével keriilnek tovéabbitasra a tavveze-
téki tizemekbe, az észrevételek kivizsgalasa érdekében.

4.1. A foldi modul eszkozei

- szamitogep

- digitalis vide6 kép kezeld

- szines video printer

- S-VHS vide6 rekorder

- Precizios vided monitor

- Video képet rogzité nagykapacitasu hattértarold

- Az eszkozoket mukodtetod szoftver

PAC miikédésének informacios folyamatabraja
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IV. A PAC jelentdsége




A szénhidrogén szallité tavvezetékek nyomvonalanak, biztonsagi 6vezetének, felszini
jelzo, tiltd és funkcionalis tartozékainak feliigyelete, ellenérzése alapvetd, banyator-
vényben rogzitett iizemeltetdi feladat.

A szigorodo hazai és eurdpai kornyezetvédelmi eldirdasok kovetelményként allitjak
elénk a preventiv eljardsok alkalmazasat, amely nagymértékben csokkentheti az or-
szagos kornyezeti terheléseket.

A PAC bevezetésével ¢és miikodtetésével a tavvezetékek kiilsd veszélyeztetettsége
nagymértékben csokkent. Alkalmazédsaval egy sor jelentdés miiszaki-gazdasdgossagi
hatrany, sziintethetd meg, melyek a kdvetkezok:

- A PAC technikéaval nem alatamasztott szubjektiv 1égi informacio gytijtés esetenként
hézagos, csak a pillanatnyi észrevételekre alapuldo dokumentalt megfigyelést tett lehe-
tove, ezért eléfordult, hogy hibahelyek, események maradtak felderitetleniil. A fel-
tigyelet ellendrzésének, dnkorrekcidjanak nem volt technikai eszkdze.

- A nem észlelt felszini tartozékok (tiltd, jelzd, funkciondlis) sériilésének, eltiinésének
késoi észlelése noveli a tavvezetékek potencialis veszélyeztetettségét, hianyuk miatti
karesemény bekovetkezése jelentds koltség kihatast lehet.

- A meg nem gatolt kiilsé irdnyt vezetéksériilésekbdl havaria, fogyasztoi korlatozas,
hibaelharitasi koltségnovekedés all eld.

- A vezetéksériilésekbdl kornyezetszennyezés jon létre, (1égszennyezés, talaj- és viz-
szennyezés), melynek birsaga, kornyezeti rehabilitacios koltsége, illetve a MOL "ima-
ge" romldsa egyarant jelentds kar momentum.

- A meg nem gatolt kiilsd iranyu vezetéksériilés soran a tiiz- és robbandsveszEly miatt
veszélyeztetett az €let- €s vagyonbiztonsag.

- Az azonosito jelek (GPS koordinatak, vagy felszini szerelvények) hianya kovetkez-
tében pontatlan észlelések adddtak, melyek miatti felesleges nyomvonali kiutazasok
jelentés munkaiddkeretet és szallitasi koltséget kotottek le. Ebbol adédoan a vezeté-
kek nyomvonaléaval érintett teriilettulajdonosok is tobblet "zoldkar" igénnyel 1éptek
fel, amely a rendellenességek helyének pontos behataroldsaval csokkenthetdvé valt.

- A miivelési modok szabdlytalan alakitasabol, a vezeték nyomvonal jarhatdsagat aka-
dalyozé munkaélatokbol adodo, lizemeltetési feladatokat gatlo, veszélyezteté modosi-
tasok kései észlelése jelentds tobblet koltséget eredményezett.

- A talajer6zi6 kései észlelése veszélyezteti a tavvezetékek biztonsagat, a minél ké-
sObbi helyreallitas tovabbi koltségndvekedést eredményez.

- A tulajdonviszonyok valtozasa ugrasszerlien megnovelte a tavvezetékeket érintd
tulajdonosok, valamint épitést, keresztezést, megkozelitést végzok szamat. A karban-
tartasi tevékenység kiilsé cégekkel torténd végeztetése szintén igényli a fokozott 1égi
ellendrzést.

V. A PAC elvarasai

Elézbéekben ismertetettek alapjan a 1égi jaror tevékenység korszerisitésével az alab-
biakat valdsitottuk meg:

- Rendszeresen elkésziilnek a nyomvonalas létesitmények jo mindségii videoképei a
teljes rendszerrdl.

- E képi dokumentum kommentjeivel, azonositoival egyiitt, minden repiilogépes ké-
nyelmetlenség, zavard koriilménytdl mentesen ,, lekeriil” a feliigyeld geodéta asztala-
ra- monitorara ugy, hogy a vezeték tulajdonosa a leghatékonyabb modon tud ,,egyiitt
¢lni”  tavvezetékeivel, azok minden veszélyeztetésével, valtozasaival, a kdrnyezeti
allapot figyelemmel kisérése mellett.



A fenti procedura végeredménye, hogy létre jon egy

- dokumentacid erejii és hitelii,

- mérhetd, mindsithetd,

- az lizemkoOzponttdl tavol, nehezen megkdzelithetd helyeken bekovetkezdé minden
valtozast rogzito és értékelhetd mdodon tartalmazo informécids adathalmaz.

A rendszert specialis érzékeldkkel kiegészitve (infravords, UV kamera) lehetségessé
valik annak tovabbi hasznositasa is:

MOL Rt-n beliil

- frasponti rekultivaciok visszaellendrzése,

- lefurt, de termelésbe nem allitott kutak kutkorzetének kornyezetvédelmi ellendrzésé-
re,

- gaz- ¢és olajtermeld mezdbeni rendszerek (kutak és csdvezetékek) kdrnyezetvédelmi
ellendrzésére,

- pont ¢és diffuz 1égszennyezd forrasok levegd tisztasagvédelmi ellendrzésére, hatéste-
riletének vizsgalatara,

MOL Rt-n kiviil

- veszélyes hulladék, vadlerakas helyének meghatarozéasara

- pont és diffiiz 1égszennyezd forrasok ellendrzésére és hatasteriiletének felmérésére
- folydk szennyezettségének felmérésére

- mas nyomvonalas Iétesitmények (pl. légvezetékek) ellendrzésére



