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THE APPLICATION OF THE STRAIN-GAUGE MEASUREMENT FOR THE
HIGH-PRESSURE TESTS OF GAS PIPELINES.
APLIKACE TENZOMETRIE PRI VYSOKOTLAKYCH ZKOUSKACH PLYNOVODNICH
POTRUBI.

Jira J., Gajdos L., Jirova J.

Using the strain-gauge measurement during
high-pressure tests of gas pipelines enables to check
the deformation of a pipe and to control the process of
the stress-test in real conditions. It was also
obtained the basic data about changes of hoop
deformations depending on a distance from a spiral weld

and welding bottoms of a pipe.

Strain-gauge measurement, influence of weld, strength of pipe.

1. Uvod.

Rehabilitace vysokotlakych plynovodi po dlouhé dobé provozu je
ekonomicky velmi efektivni technologie. Soucasti resené
problematiky je vysSetrovani meznich podminek hydraulickych
zkousek. Doposud byly provedeny ctyri komplexni vysokotlake
hydraulickeé zkousky na realnych vzorcich ~ potrubi, ktereé
pripravily podklady pro dva projekty rehabilitace
velkoprumérovych vnitrostatnich plynovodu napétovymi zkouskami
a pro dodavku nové <¢s. produkce trub pro vystavbu nového
vysokotlakého plynovodu. Témito napétovymi zkou$kami neni minén
stress-test tak, jak Jje znam 2z dosud provadénych praktickych
zkousek. Napétovymi zkouskami je v tomto pripadé minéna reparace
potrubi hydraulickym pretlakem pohybujicim se mezi provoznim
tlakem a namahanim na mezi kluzu oceli pouzitého materialu.
Konkrétni hodnota reparacniho pretlaku se urcuje na zakladé

zjisténé urovné degradace materialu a ve vztahu ke znamym nebo
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predpokladanym defektum provozovaného potrubi.

2. Metoda.
Vysokotlaké hydraulické zkousky trubnich vzorku plynovodnich
rour provadélo SdruZené pracovisté pro spolehlivost plynovodu
Plynoprojekt/Ustav teoretickeé a aplikované mechaniky na
spiralové svarovanych rourach ¢ 530/8 mm (1] a ¢ 630/7 mnm
(obr.1) a spolecné se Statnim vyzkumnym ustavem materialu na
roure s podélnym svarem ¢ 630/9 mm (2] a na bezesvé roure ¢
530/9 mm ([3)]. Soucasti pripravy zkousek byly i komplexni
materialové zkousky oceli potrubi ([4]. Béhem hydraulickych
zkousek byla provadéna méreni: a) objemu pric¢erpavané vody
spoleéné s hodnotami tlaku, b) obvodové a podélné deformace
roury ve vybranych mistech pomoci odporovych tenzometru
a strunovych méridel, c) akustickych signalu. Pri
tenzometrickych mérenich
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Obr.1. kontrolovana ohmicka

hodnota a izolaéni odpor. Pro méreni byly pouzity tenzometrickeé
aparatury fy HBM. Pri méreni jsme se soustredili na:

- stanoveni zakladnich informaci o napjatosti a o deformacich na
volné plose zkusebniho vzorku potrubi pri postupném zvysovani
tlaku v prubéhu zkousky,

- ziskani podkladi o zménach obvodovych deformaci v blizkosti
svaru trubky (spiralovy, obvodovy),

- sledovani ovlivnéni rozvoje deformaci v misté privareni dna a
na sledovani téchto ucinku.

3. Vysledky a zaveér.
Tenzometricka méreni obvodovych a podélnych deformaci byla aZ do
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dosazeni meze kluzu v souladu s teoretickymi poznatky. Oba typy
spiralové svarovanych trub mély shodny pomér meze kluzu k mezi
pevnosti, i kdyZ hodnoty R 0,5 a Ry byly pro DN 500 a DN 600
razné. Z toho vyplyva, :Ze oblast plastického pretvareni
k vytvoreni bariér proti ostrym defektum byla pro oba typy
potrubi stejné prizniva. V pripadé potrubi DN 500 se jednalo
o nové vyrobenou rouru, kdezZto v pripadé DN 600 o troubu, ktera
byla jiZz 24 let v provozu. U spiralové svarované roury DN 500 se
tenzometrickym mérenim a akustickou emisi prokazalo, Ze toto
nové potrubi 2z poc¢atku zatéZovaciho procesu vnitrnim tlakem
vyrazné formuje tvar pricného prurezu k idealnimu kruhovému
tvaru. Pavodni tvar se vyznacuje urc¢itou nekruhovitosti, coz je
dusledkem vyroby. Existence pocatec¢nich vysokych vnit¥nich pnuti
byla nezavisle prokazana rozriznutim uzkého prstence, ktery se
rozestoupil o 118 mm. Pri hydraulickeé zkousce se pri zatézovacim
cyklu rovnéz prokazaly u obou potrubi podstatné rozdily
v deformac¢nim procesu. Zatimco u DN 500 spiralovy svar ztuzoval
valcovou skorepinu potrubi a rozhodujici deformace byly ve sténé
mezi spiralovym svarem, u DN 600 doslo k rozhodujicimu rozvoji
obvodové deformace v mistech spiralového svaru (obr.2.), kde
bylo i misto vzniku poruseni. Rozdil se projevil i ve velikosti
tlaku, pri kterém
TENZOMETR ¢.5 i
POTRUBI 630/7, Mecholupy, 14.11.1991 doslo k poruseni.
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Obr.2. a tlak, pri kterém

doslo k poruseni, mél relativné nizkou hodnotu p=8,6 MPa,
kterému odpovida obvodové napéti Rp=387 MPa. Zmérena mez

pevnosti oproti prepoc¢tené tahové zkousce je nizsi o 8%.
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U trubky DN 500 doslo k poruseni pri vnitfnim tlaku p=16,4 MPa
[5) a tato hodnota je o 2% mensSi neZ zmérena pevnost pri tahove
zkousce. I kdyZ se jedna o potrubi, ktera byla zhotovena
z ruznych materiald, nelze u potrubi DN 600 pominout okolnost,
Ze se jedna o potrubi jiZz dlouhodobé provozované.

Vyraznou geometrickou imperfekci zkousenych trub bylo presazeni
hran u spiralového svaru a prevyseni svaru spiralového
i obvodového. 2Zvysena tuhost se v misté svaru s prevysenim
projevila u vétsiny zkusebnich vzorkui brzdicim ué¢inkem na rozvoj
deformace, zejména Vv oblasti vzniku plastickych deformaci.
Z tenzometrickych méreni vyplyva, Ze v misté spiralového svaru
dochazi pravdépodobné ke vzniku 1lokalnich ohybovych napéti,
ktera ovlivnuji velikost celkovych napéti ve sténé potrubi.
Podle méreni obvodovych deformaci se vyztuzZzny uc¢inek den po
vzniku plastickych deformaci projevil cca do vzdalenosti dvou
pruméru potrubi. U podélnych deformaci se vliv den uplatnuje
slozitéjsim zpusobem, nebot pri pripojnych svarech den vznikaji
zaporné podélné deformace-zkracovani [3].

Provedené hydraulickeé zkousky dokumentuji pespektivnost
a uzitec¢nost tenzometrie pro rizeni reparace potrubi plynovodu
pretiZenim a tim prodluzZovat jejich zivotnost ¢éi umozZnit

zvysSovani jejich provoznich tlaku.
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