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THE APPLI CATION OF THE STRAIN-GAUGE MEASUREMENT FOR THE 

HIGH-PRESSURE TESTS OF GAS PIPELINES . 

APLIKACE TENZOMETRIE PŘI VYSOKOTLAKÝCH ZKOUŠKÁCH PLYNOVODNíCH 

POTRUBí .  

J í ra J . , Ga jdoš L . , J í rová J .  

Us ing the stra in-gauge measurement duríng 

h i gh-pressure tests o f  gas p i p e l ines enab l e s  to check 

the deformation of a pipe and to contro l the process of 

the stress -test in rea l cond i t i ons . It was a l s o  

obta ined the bas i c  data about chang e s  o f  h o  o p  

deformations depend ing on a d i s tance f rom a s p i r a l  we ld 

and weld ing bottoms o f  a p i pe . 

Stra i n-gauge measurement , inf luence of weld , strength o f  p i pe . 

1 .  Úvod . 

Rehab i l i tace vysokotlakých plynovodů po d l ouhé době provo zu j e  

ekonomicky velmi e f ektivn í techno logie . Součá s t í  řešené 

probl ematiky je vyše třování me z n í ch podmínek hyd r a u l ických 

z koušek . Doposud byly provedeny čtyři komplexní vysokotl aké 

hydra u l i cké z koušky na reálných v zorc í ch . potrub í , které 

pří prav i l y  podklady pro dva pro j ekty reha b i l itace 

velkoprůměrových vni trostátních pl ynovodů napětovými z kouškami 

a pro dodávku nové čs . produkce trub pro výstavbu nového 

vysokotl akého p lynovodu . Těmito napětovými z kouškami n e n í  míněn 

stre s s - test tak , jak je znám z dosud prováděných praktických 

z koušek . Napětovými zkouškami je v tomto případě míněna reparace 

potrubí hydra u l i ckým přetl akem pohybu j íc í m  se me z i  provozním 

t lakem a namáháním na me z i  kluzu oce l i  pou ž i tého materiálu . 

Konkrétní hodnota reparačn ího přetlaku se urču j e  na z ákladě 

z j i š těné úrovně degradace mate r i á l u  a ve v z tahu ke známým nebo 
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předpokládaným defektům provo zovaného potrubí . 

2 .  Metoda . 

Vysokotlaké hydrau l i cké zkoušky trubních vzorků plynovodn ích 

rour provádě l o  Sdruž ené pracoviště pro spolehl ivost p lynovodů 

Plynopro j ekt/Ústav teoretické a a p l i kované mechaniky na 

spirá l ově svařovaných rourách � 5 3 0 / 8  mm [ 1 ]  a � 6 3 0 /7 mm 

( obr . l )  a spo lečně se Státním výzkumným ústavem materiálu na 

rouře s pod é lným svarem � 6 3 0 / 9  mm [ 2 ]  a na bezešvé rouře � 
5 3 0/9 mm [ 3 ] .  Součástí přípravy zkoušek byly i komplexní 

materiálové z koušky oce l i  potrubí [ 4 ] . Během hydrau l ických 

z koušek byla prováděna měření : a )  ob j emu přičerpávané vody 

spol ečně s hodnotami tlaku , b )  obvodové a podé lné deformace 

roury ve 

a strunových 

8 24 64 

vybraných 

měřide l , 

' 5 6  

� 
MEAJcI vllz 

místech 

c )  

pomoc í odporových tenzometrů 

akustických s igná l ů . Při 
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vytvrzení chráněny proti 

vlhkosti povlakem vosku 

nebo spec i á ln í  úpravou 

od fy HBM . vždy byla 

� 630/ 1 m m . M ĚCHOLUPY . 14 . 11. 1991 

Obr . I .  kontro lována ohmická 

hodnota a i z o lační odpor . Pro měřen í byly použ ity ten z ometrické 

aparatury fy HBM . Při měřen í j sme se soustřed i l i  na : 

- stanovení základních informac í  o nap jatos ti a o deformac ích na 

volné ploše z kušebn ího vzorku potrubí při pos tupném z vyšování 

tl aku v průběhu z koušky , 

- z í skání podkl adů o změnách obvodových deforma c í  v b l í zkosti 

svarů trubky ( spirálový , obvodový ) ,  

- s l edování ovl ivnění ro zvo j e  deformací v místě přivařen í dna a 

na s l edování těchto účinků . 

3 .  Výs ledky a závěr . 

Tenzometrická měřen í obvodových a podélných deforma c í  byla a ž  do 
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dosažení me z e  kluzu v souladu s teoreti ckými pozna tky . Oba typy 

spirá lově svařovaných trub mě ly shodný poměr me z e  kluzu k me z i  

pevnosti , i když hodnoty RtO , 5  a � byly pro O N  5 0 0  a ON 6 0 0  

rů zné . Z toho vyplývá , 

k vytvoření bariér proti 

potrubí s te j ně př í znivá . 

ž e  o b l a s t  plastického přetváření 

ostrým defektům byla pro oba typy 

V případě potrubí ON 5 0 0  se j edna lo 

o nově vyrobenou rouru , kde žto v pří padě ON 6 0 0  o troubu , která 

byla j i ž  24 let v provozu . U spirá lově svařované roury ON 5 0 0  se 

ten zometri ckým měřením a akustickou emi s í  proká z a l o , že toto 

nové potrubí z počátku zatěžovac ího procesu vn itřním tlakem 

výra zně formu j e  tvar příčného průře zu k ideá ln ímu kruhovému 

tvaru . Původn í tvar se vyznaču je urč i tou nekruhovitostí , což j e  

důs ledkem výroby . Existence počátečních vysokých vnitřních pnutí 

byla nezávi s l e  proká zána ro zří z nutím úzkého prstence , který se 

ro z e s toup i l  o 1 1 8  mm . Při hydraul i cké zkoušce se při z a tě ž ovacím 

cyklu rovněž proká z a l y  u obou potrubí podstatné rozd í l y  

v deformačním procesu . Zatímco u ON 5 0 0  spirá lový s v a r  z tužova l 

vá lcovou skořepinu potrub í a ro zhodu j í cí deformace byly ve stěně 

me z i  spirá lovým svarem , u ON 6 0 0  doš lo k ro zhodu j í c ímu rozvo j i  

obvodové deformace v místech spirá l ového svaru ( obr . 2 . ) ,  kde 

bylo i místo v z n iku porušení . Rozd í l  se pro j ev i l  i ve ve l ikost i  
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tlaku , při kterém 

doš lo k porušení . 

U vzorku , který 

byl vyroben z 

roury ON 6 0 0 , 

doš lo během ce lého 

procesu t l a kování 

ke z řete lnému 

z e s l abován í  stěny 

v be z prostředním 

oko l í  s p i r á l ového 

svaru . Z tohoto 

důvodu zde v znikla 

des trukčn í  trhl ina 

Obr . 2 .  a tlak , při kterém 

doš lo k porušen í ,  mě l re lat ivně n í zkou hodnotu p=8 , 6  MPa , 

kterému odpovídá obvodové napětí �=3 8 7  MPa . Změřená me z 

pevnosti oproti přepočtené tahové zkoušce j e  n i ž š í  o 8 % . 
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U trubky ON 5 0 0  doš lo k porušení při vn itřn ím tlaku p=1 6 , 4  MPa 

( 5 )  a tato hodnota je o 2 %  menš í než změřená pevnost při tahové 

zkoušce . I když se j edná o potrubí , která byla z hotovena 

z různých mate r i á l ů , ne l z e  u potrubí ON 6 0 0  pominout okolnost , 

ž e  se j edná o potrubí j i ž  dlouhodobě provo zované . 

Výra znou geometrickou imperfekc í zkoušených trub bylo přesazení 

hran u spirálového svaru a převýšení svarů spirálového 

i obvodového . Zvýšená tuhost se v místě svarů s převýšením 

pro j ev i l a  u větš iny z kušebních vzorků brzdícím účinkem na rozvo j 

deformace , z e j ména v oblasti vzniku plastických deformac í .  

Z tenzometrických měřen í vyplývá , že v místě spirá lového svaru 

dochá z í  pravděpodobně ke vzniku loká lních ohybových napět í , 

která ovl ivňu j í  ve l ikost celkových napětí ve stěně potrub í . 

Pod le měřen í obvodových deformací se výztužný úč inek den po 

vzn iku plastických deformac í  pro j evíl cca do vzdá l enos t i  dvou 

průměrů potrub í . U podélných deformac í  se vliv den uplatňu j e  

s l o ž i tě j š ím z působem , nebot p ř i  přípo j ných svarech d e n  vznika j í  

záporné podélné deformace- z kracování ( 3 ) . 

Provedené hydraul ické zkoušky dokumentu j í  pespektivnost 

a už itečnost tenzometrie pro ří zení reparace potrubí p l ynovodů 

přetí žením a t í m  prod lužovat j e j ich ž ivotnost či umožnit 

zvyšován í  j e j ich provo zních tlaků . 
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