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ihpéiové gkou3ky na plynovodech
Ing.Jaronir NimeZek, CBe. Flynoprojekt Praha

Tvod

Fepétové zkousky slouf{ ke svySovéni provosnf spolehli-
vosti, bezpeinosti a provosn{ Zivotnosti ddlkovich plymovodd.
Jejich hlavnim Skolem je zjistovdn{ defektd ma potrubf. Rapi-
tové zkoudky se provddEjf v terénu na zasypaném potrubf tla-
kem vody, ktery vyvold ve stin& zkouZeného potrubl napdt{ v
oblasti meze kluzu materidlu potrubf{. T{m se dosdhne plastic-
ké deformace, pFi které se projevi v3echny defekty v kritic-
kém stavu. Ristu ostatnfch defektd se zaméz{ & potladf Jjejich
dal3{ pr{padny vliv na provozn{i spolehlivost plymovudu. Pro-
blematika nap&fovych testl nenf dosud uzaviena, nebol zvyident
provoznf! Zivotnosti neni dofefeno.

Dle dostupnfch pramend, - zkufenosti s provédinfm té&chto
zkoulek jsou v USh a v NSR. V USSR pap&fové testy plynovodd
nebyly dosuc provadény. V rémci stdtnfho ukolu "Hodnocenf
orovozn{ spolehlivosti ddlkovych plynpvodﬁ" provedl Flynonro-
ekt napStovou zkoufku na zku3ebnim uUseku tranzitmfho plyno-
vodu DN 900 v lokslitf{ VPS Svinomazy. Postup t&chto zkoulek,
zplsob jejich vyhodnocenf a zéikladn{ poZadavky na technické
vybaveai vychdzely z poznatkl vyzkumu a z poZadavkl zépadoni-

mecksho pfedpisu Merkblatt 1060,

Teorie nap¥fovich gkouZek

Tlakovdnl potrubi se p¥i nap3tovick zkou¥Fkéeh provids

ve dvou zatTiovacick cyklech. Jeznf zkufebnl *tlak drunéhc
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cyklu je o0 0,1 + 0,2 % ni23{ neZ mezni zkudebn{ tlak prvni-
ho cyklu.Ten se urduje z hodnoty tlaku odpovidajfefho 110 %
meze kluzu a z hodnoty pFipustnd plastické deformace repre-
zentované objemenm pfiZerpané vody. PFi napitovjch zkouskéch
se n3f{ tlak vody v potrubf v zdvislosti na pFiZerpaném ob-
jemu vody. Ba zaZdtku tlakovédn{ zdvisf pFirdstek pFiferpané-
ho objemu vody ns elnsticié deformaci potrubf a sttrafitel-
nosti vody. Tuto zdvislost p¥i pln& aaplnéném potrudbl lze
vyjadtit vztahem

’

r -
Vo= F 42 L+(1°’2)+?!‘ *:‘F"vo'l’ (1)

&

f - korek3ni faktor, E - modul pruZaosti oceli, r - vnitfn{
polomdr potrubf, s - tlouilks st¥ny, k - stlaZitelnost vody,
To - objem zkouZeného Useku, Y - Poissonava konstanta.

7 praxi je viak tF¥eba je3tZ uvaZovat ¥dste¥nou zavzduininost
potrubl.FFi dal3fm zat&Zovén{ potrubi do oblasti meze klgzu
vzniké plastickd Aeformace zplisobujfc{ nelinedrn{ ndrist pfi-
Zerpanéro objemu. Aby mohlo byt stanoveno pFi zkouZce dosaZe-
anf hoinoty p¥fpustné nlastické deformace, je tieba v pribfhu

zkouFky vyhodnocovat plastickou deformaci.

Vyhodnocen{ se provéd{ ze zdvislosti V = T (p) pPipad-

hy

ngE AV Ap =7 {p). Prolotenfr pFfimky linedrni Z4sti této
zévislosti se ziské teoreticky pribdh zdvislosti V = f (p),
kter? zédvis{ pouze na elastické deformaci potrubf s stladi-
telnosti vody. Rozdifl prilerpaného objemu V - VE predsta-
vaje rlastickou deformaci. DoporuXent rychlost nédrdstu tlak:

e 1 - 2 % zkulebnfho tlaku za minutu. P pi{prevé, provadlia{
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a vyhodnocovén{ nap2fovych zkouZek musy byt uvyZovény jesté
dalZ{ faktory ovliviujic{ vysledky m&Fenf. Jsou Jimi rozloZe-
21 Soioty, v§bkovy profil potrubf, zbylé moZstvi vsduchu

v potrubi, rozdfl tloudtky stén, pripadnZ materidlu potrubl
gkoufeného dseku.

Eriprava s provedenf napifovich zkoudek.

Potrub{ zku3ebnfho dseku dimenzované na provozni tlak
6,3 MPa je ze spirdlnZ svafovanych trub @ 920 x 12 ma z mate-~
riflu X 52 (mez kluzu K = 360 MPa). Délka zkuBebnfho useku je
256 m, vy3kovy rogdfl je 1,5 m. Hodnota meznfho zku3ebnfho
tlaku vypoltend z meze kluzu &inf 10,33 MPa. Hodnota pF{pust-
né plastické deformace byla stanovena z grafu na 33€ 1. Pfi-
&erpany obaeuvpotiebny ke zvy3en{ zku3ebniho tlsku o C,1 K"a
pri uvniovnnzn elastickém chovén{ potrubl, vypoZteny se vztahu
(1), %inf{ 13,09 - 13,6 1. Tomu odpovidé p¥i doporu&emé rychlos«
ti péristu tlaku vykom &erpa&la 0,22 - C,44 1/sec.

Pro natlakovdnf bylo nouZfito vodorovné dvoudinné pistové
&erpadlc, které Je soufdst! cementalnfho agregétu umistinéhc
na podvozku nékladnfho automodilu. Irvaly v’ikon ZXerpsdla jJe
2,7 - 11,7 1/sec. FotFebné sniZen{ vykonu Eerpadla bylc doss-
eno Ikrcenim na sdn{ Zerpadla., Tlakovac{ potrub{ bylo diman-
zovéno na tlak 1< XFa. Fro m&Feni pritoku a pliferpanéno cbje-
st vody byl pouZit inluk3nf pritokomér s rogsahem 0-C,5 [1°
l/sec a s pPesnost? ,5%. Stanoveni cejcnovac? kFivky mifidls
prokézalo, fe uvaZovany tr~itok (,44 1/sec bude miFen = shyvou
0,1 - 0,2 #¥. Soudasné Hylc m&Fidlec upraveno tak, aby nejmeniy

odeXitatelny Iflek sofitaila pPedstaveval I, 1. ¢ milen:
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tlaku byle pouZito m&Fidla 8 piezoodporovym snimalem tlaku.
U tohoto m&Fidla byla provedena Uprava rozsahu na 2 ¥ 10 MPa.
Ooejchovénf podle tlakovich vah byla prokézdna pfesnost mé-
¥idla 0,01 %. Vystupxlze gesilovaXi obou m&Fridel bgiy zave~
deny do pffstroje, ktery F{df odeZst a tisk nam&renjch hod-
not, vyvinutého v PNP. Schema obr. ¥. 1. Tisk t&chto hodnot
je woZno nastavit podle ﬁotfeby 8 krokem 0,1 nebo 0,01 MPa.
Schema potrubnfho rozvodu a gzapojen{ mifidel p¥i nap&fovém"
testu zkulebrfho dseku - Svinomazy je uvedeno na obr. &. 1

V rédmci pf{pravy bylo potrubi zkulebnfho Useku napln&no
vodou a pokud moZne co nejdokonaleji odvzdu3n&no. Vlastnimu
testu predchézelo ovEFovac! tlakovédn{ zku3ebnfho useku, kte-
ré slouZ2ilo k pastaven{ poZadovaného pfi¥erpdévaného nnontvf
vody {cca 0,44 1/sec), oviFen{ funkce m&*fcfch pFistrojt a
posouzeny, zda zbylé mnoZstvi vzduchu v potrubfl nenf p#{lil
vysoké 2 negativn® necvlivn{ vyhodnocer{ paméfenych hodnot.
Tlakovinf prvnfho zatfZovaciho eykl: bylo ukonleno pfi mez-
af= tlaku 10,33 FPa. PritZ%n sledovand velikost plastické
deformace dosAnla pfi tomte tlaku hodnoty 309 1, kters se
rrakticky shodrje s hodnotou pifpustné plastické deformace -
267 1. ¥ ndsledujfef prodlevZ byl mifen pokles tlaku v 24—
vislseti ne 3ase. POokles tlakum za €0 minut &inil 0,46 iFa.
TAle zkou¥ka pokralfovala cdtlakovdnim a prodlevou na tlaku
C,0 iPa. P¥i druhdr zatlZcovaci{m cyklu bylo dossZenc tlaku

-z

13,2% Pa a emu odpovidajfci velikosti plastické defermace

- 43,6 1. U obou zatZiovacich cykld byl provddén odelet a

tisk nam3¥enyrh velilin po C,1 ifFa do tlaku & UPa, od tlaku
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8 MPa po 0,01 MPa. Nastavené mnoZstv{ pfiZerpdévané vody byle
v pribéhu obou sat&Zovacich cykld udrfovéno onstantnf. To
gnamenalo v 1. cyklu pokles rychlosti nérfistu thtn?"_, pold-
te&nt hodnotyoz lPo/muhodmtnOImeﬂ tlaku -

10 MPa a déle na 0,04 MPa/min pfi tlaku 10,33 MPs a u druhé-
ho cyklu pokles z 0.2 na 0,16 MPa/min. Nap&tové skouska byla

ukonZena odtlakovénfs potrub{ zkuledbnfho dseku.

Txhodnocen{ vislodkt zkouek
Z nanérenjch hodnot byla sestrojena grafické sdvislost

V = £ (p) uvedend na odr. ¥. 2. Nelinedrn{ prib2h podtku té-
to gévislosti signalizuje pFf{tomnost vzduchu. Dal3{ priddbZh
z4vislosti prokézal, Ze se jednd o malé mnoZstv{ vzduchu, kte-
ré neovlivni vysledky mé&feni. Od tlaku cca 2 KPa byla sledo-
vané zdvielost linedrnf. Z grafického zndésorndnf zévislosti

= £ (p) Je patrné posunuti zatiZovac{ kifivky druhéhe cyklu
sairem k ni%if{n pfeferpévanym objemir. Jednou z pF{Z¥in posu-
nut{ XFivky je prdvi piftomnost vzduchu, které smadno zpisobf
neplfesné nastaveni poZdtku zatsZovacfho cyklu, kdy pF{ridstek
oteferpané¢ho objemu Je provédzen nepatrnym néristes tlaku.
Dal3f pfflinou posunut{ kfivky je snfZenf plivodnfho obsahu
vzdachu pfi odtlakovén{ Unikem Zdsti vzduchu rozpudténého ve
vytékajicf vod? pebo strZenim vzduchové bubliny touto vodou.
Z pridEtu zat&icvacef idfivky 1. cyklu je patrné, Ze ke vzaiku
maljch plastickfch deformac’? dochdzf pfi tlaku 6,0 KPa a k vj-
razadmu ndristy plastické deformace af pFi 5,7 KPa. Do tohoto

tlaku of plastickd deformace druhého zat&Zovacfho cyklu prak%ic
této

cr

k7 shodny pribdh. PFi dalifm zvy':ov—,ni tlaku Jje é ia
deformace t4mii linedrnY, Ka konci iruhého cvk;'u Je jel! hog-

o3t £-Xr4t ni2Xf nel v oykl: prvafm. Fonsany »>ribdk nlastic-
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Kjch deformac{ je zdrovin zfejmf z grafické zdvislosti

AV/ A p 2L (p) viz obr. ¥. 3 a svid&f o skuteZném
gpevnini materidlu zkou3eného potrubi. lapé%vhi zkoufkami
nebyly zJiSt¥ny %édné defekty. Chovén{ satZZfovaného potrub{
odpovidalo teoretickym predpokladim.

Zévir
Zévirem Je moZné konstatovat, Ze provedené zkou3ky spl-

nily svi} Zel. DosaZené vysledky zkouSek prokdzaly dostatel-
nou plesnost pfistrojového vybaveni pouZitého pFi zkouZkdch,
dostupného .v USSR. Shoda teoretickych pFedpokladd s namEFeny-
mi vjsledky potvrdilc dobré a presné proveden! nap&fovych
testd. Vyhodnoceni plastické deformace provéddZné pribdZni z-
ode¥{tanych hodnot je pomZrné& pracﬁé, mélo pifehledné a nedos-
tateZn? operativnf{. Proto p¥i dal3fch zkoulkéch tohoto druhu
bude vyhodnocen{ provddZno automaticky vZetn& zobrazen{ pri-
bIhu slecovanych zéavislost?! polftalem.

R

v soufasnd dob¥ se pfinravujf napifové zkoulky jiZ na
re4lné~ rlynovodu DIN 70C, kde \dseky b.lc: 3leuné cca 10 km,

-r

TyuZiil tTentc zkoulek -ovele ke zviTeni grovozn{ bezpelnosti
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