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Роботизированная внутритрубная  

диагностика тепловых сетей 



Диагностика состояния труб 

Свойства предлагаемого робототехнического комплекса: 

 Герметичность соединений и стойкость к повышенным температурам 

 Передача энергии и сигналов управления по кабелю 

 Супервизорное управление платформой и нагрузкой 

 Комбинированная навигация (БИНС + SLAM) 

  

Задача: Исследование состояния труб действующих магистралей в 
опорожненном состоянии при наличии остаточной горячей воды   

Предлагаемые методы инспекции: 

 Видеодиагностика 

 Магнитометрия 

 Ультразвуковая диагностика (опция) 

  



Состав комплекса 

1. Пульт управления мобильным роботом 

2. Кабель энергопитания и связи 

3. Мобильный диагностический робот  

3.1 Гусеничная платформа 

3.2 Система укладки кабеля 

3.3 Навесное оборудование 

3.3.1 Видеокамера 

3.3.2 Система подсветки 

3.3.3 Комплекс магнитометрии 

3.3.4 Ультразвуковой датчик (опция) 

3.3.5  Средство механического удаления ржавчины (опция)  



Задел ЦНИИ РТК: универсальная платформа модульного типа 

К-2 

1. Аудиовизуальный мониторинг 

окружающей обстановки 

2. Обследование помещений, подвалов, 

пещер, убежищ, днищ автомобилей 

3. Обследование потенциально 

взрывоопасных предметов 

4. Доставка и установка в заданных 

местах легких грузов 

5. Перемещение измерительной 

аппаратуры и проведение измерений 

6. Уточнение картографической 

информации и плана помещений 

7. Контроль охраняемых зон с 

автоматической выдачей сигнала 

тревоги 

8. Дистанционное патрулирование 

охраняемых объектов 



Роботизированная платформа для инспекции труб большого диаметра 

 Диаметр трубы: от 500 мм 

 Связь и питание: по 

разворачиваемому кабелю 

 Дальность управления: до 300 м 

 Масса: до 60 кг 

 Скорость: до 1 м/с 



Требования к подсистеме диагностики состояния трубы 

Назначение: 
 Выявление дефектов 
 Контроль (измерение) 

толщины стенок 

Состав: 
 Носитель, жестко 

соединяемый с роботом 
 4 датчика, закрепленных 

на независимых 
пантографах 

 Система сканирования  

Требования: 
 Подсистема размещается на отдельном 

носителе и жестко связана с роботом 
 Энергоснабжение осуществляется от робота 
 Датчики размещаются на пантографах (для 

труб различного диаметра) 
 Расстояние от датчика до внутренней стенки 

трубы поддерживается автоматически  
 Подсистема обеспечивает сканирование с 

равномерным шагом. 
 Конструкция подсистемы собирается из 

немагнитных материалов 



Магнитометрия труб 

Датчик 
НВ0302-20 

Пороговая 
чувствительность 3 нТл. 
Диапазон +/- 500 мкТл. 

Оцифровка 16 бит. 
Интерфейс  

RS-485 или RS-232 



Моделирование сквозного дефекта 



Моделирование коррозийного дефекта 



Альтернативные подходы к анализу состояния трубы 

Использование 
дистанционной 
ультразвуковой 

диагностики 

Лазер как 
генератор 

ультразвука и 
как гетеродин 

для приема 
сигнала 



  

   

SLAM технологии для навигации 

 Создание трехмерных карт по данным 
бортовых ТВ-камер робота 

 Выделение естественных ориентиров 
(особые точки, неровности в рельефе и т.п.). 

 Синтез единой карты большой зоны, 
локализация и навигация в единой 
трехмерной карте 

Функции 



Определение положения в трубе с помощью оптической одометрии 



Выводы 

 Роботизированную платформу для диагностики труб необходимо 
делать модульной (набор платформ, навигационных и измерительных 
подсистем для решения различных задач внутритрубной диагностики) 

 Комбинирование различных методов диагностики (визуальных, 
ультразвуковых, магнитных) позволит повысить надежность 
определения состояния труб 

 При проектировании трубопроводов необходимо закладывать 
технические решения, обеспечивающие оперативную диагностику 
состояния трубы (места возникновения дефектов) и возможность 
периодической робототехнической диагностики   
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