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The evaluation of all errors whitch may occure when performingan
experiment should be an Important part of an experimental work. An
analysis of maln errors connected with with the long-time measuring on
rotationally symetric elements with a limited access from the surface is
performed. Error sources were: inaccurate installation of strain-gagues
and inaccurations in the measuring devices. The comparison between the
real experimental results and theoretical analysis of the possible errors is
shown in the conclusion.

Pfi experiment&inl analyze stavu napjatosti se v praxi nékdy setkavame s piipady, kdy
povrch analyzovaného objektu je jen &asteéné pristupny. Ulohu tohoto typu jsme pred
¢asem fesili na naSem pracovisti. Jednalo se o experimentaini analyzu stavu napjatosti
trubek vysokotlakého chladiCe, kde byla pfistupnad pouze ¢ast povrchu trubek odpo-
vidajici stfedovému Ghlu cca 130°. Kromé vnitfniho pretlaku p = 16,5 MPa zde byl i
znacny viiv teploty (110°C), takZe vzhledem ke komplikovanému uloZeni trubek bylo
mozno predpokladat kromé napjatosti od
samotného pretlaku téz prda\_/né 0Sové napéti, a
to jak od osové sily, tak od ohybového momentu.
IdedInl usporadani tii osovych tenzometrd, které
by umoZnilo experimentalni stanoveni vysledného
stavu napjatosti, je rozmisténi pod stfedovym
Ghlem 120°. To zde ale z vySe uvedenych divodd
nebylo mozné. Pro optimaini moznost dostatecné
presné instalace tenzometrd byl pouzit stredovy
Uhel 2a = 50° (obr. 1). Aby bylo moZno posoudit
Obr. 1 jak se tato skutecnost promitne do namérenych
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hodnot a do zji§téného stavu napjatosti, byl proveden rozbor chyb.

Ten se soustredilzejména naustéleny provozni stav - konecny stav napjatosti (vykon
reaktoru 100%, provoznitlak p = 16,5 MPa a téplota navstupu do chladice cca 110°C),
kdy byly ohybové a tahové pomérné osové deformace prakticky vyrovnané a jejich
hodnoty dosahly cca 1000 ui.

Zdroje chyb naméfenych hodnot jsou v podstaté dva :

1) Chyba viivem nepfesné instalace tenzometru.
2) Chyba méficfho fetézce vlivem podminek, pfikterych se méfenl uskutecnilo.

1) Chyba viivem nepfesné instalace tenzometrd.

ProtoZe presnost metody znacné zéleZi na dodrZenf velikosti stfedového Ghlu 2a, je
tfeba provadét instalace co mo2na nejpfesnéji. Proto byl pro viastnf instalaci vyroben
pfipravek s jehoZ pomoci bylomoZnoinstalovat tenzometry s presnosti 0,5 mm. Tomu
pfi priméru trubky D = 31,8 mm odpovida chyba ve stfedovém Ghlu A = £2° (obr. 1).
Chyby ve stanoveni pomérné ohybové deformace emo, pomérné osové deformace eni
samotného uhlu ¢ jsou zavislé na velikosti Uhlu ¢.VySetfovanl chyby bylo proto prove-
deno pro cely rozsah thlu ¢ (-90° aZ +90°) a pro rlizné kombinace chyb u tenzometr(
1a3. Rozbor ukazal, Ze pfichybé A = +2°u jednoho zuvedenych tenzometr( je maxi-
malni chyba stanovené pomérné ohybové i osové deformace vzdy mensi nez 5% a maxi-
maélni chyba v uréeni Ghlug +2°, Pfichyb& A = 2°soutasné na obou tenzometrech zéle-
Zi na orientaci této chyby. Pfikombinaci +,— nebo —,+ je maximalni chyba ve stanoveni
Emo 4,5%, en 6,3% a Uhlu ¢ 3,5°. Nejnepriznivéjsi vychazl stav pfi kombinaci chyb
shodné orientace. Maximalini chyba emo (0Obr. 2) je 7,5 %, enje také 7,5% a maximalini
chybav uréeni Ghlu ¢ zde klesdna 1,5°. V obr. 2 jsou &arkované vyneseny odpovidajici
pribéhy chyb pfi optimalnim uspof4dan tenzometrl (2a = 120°).
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Obr. 2
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2) Chyba méfricfho fetézce.

Tato chybaje zplisobena jednak aparaturou ajednak podminkami, za kterychméfeni
probihalo (méfenf venku, teplota —10° a2 + 10°C, vihkost 70% aZ 100%, dést, snih). S
ohledem na tyto skute&nosti bylo pred vlastnim méfenim provedeno nékolikahodinové
testovan( stability. Vysledek testu stability méficiho fetézce ukézal, Ze chyba
naméfenych pomérnych deformaci nenf vét$i nez +10ui. Pomérné deformace odpo-
vidajfcl samotnému ohybu e, @ sSamotné osové sile ey bude mit potom chybu, kterou
Ize ur&it aplikacl teorie chyb na vypo&tové vztahy pro emo @ en. Obr. 3 ukazuije velikost
chyby emo v Zavislostina Uhlug pro 2 = 50° (pina &4ra) a pro 2a = 120° (€érkovana
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Obr. 3 '

¢ara). Pfi optimalni konfiguraci (2az = 120°) by chyby ewo byly cca tietinové nez pfi pouzi-
tém Uhlu 2z = 50° kde je maximaini chyba 4%. Z obréazku je také mozno stanovit vjakém
rozsahu Uhlu ¢ je nejvyhodnéjSi pouZit! dvou vypodtovych vztahd pro uréeni emo Z
hlediska minimalnf vzniklé chyby. Pro optimainl velikost Ghlu (2a = 120°) je tento
hraniéni Ghel +45°,pro pouZitou konfiguraci (2a = 50°) je hodnota Ghlu +27,5°.

Chyba pomérné osové deformace neni zavisla na Ghlu ¢ a pro urity Uhel 2a je
konstantnl. Pro pouzity Ghel 2a = 50° je tato chyba 2,7%, pro optimaini Ghel 2a = 120°
se snizi na 0,6%. Chyba Uhlu ¢ je vtomto pii padé zavisla na velikosti ¢, dosahuje maxi-
ma pro Uhel £90°, ato +3,5°. Pro optimalnf uspofadani (2a = 120°) je chyba ¢ nezé-
vislé na hodnoté ¢ agini +0,8°.

Pro zhodnocenl vysledného viivu posuzovanych chyb na stanoveny stav napjatosti
provedeme superpozici chyb tykajicich se ohybové a osové pomérné deformace a
vztdhneme ji na superponovanou vyslednou pomérnou deformaci v osovém sméru. To
ukazuje obr. 4, ktery vyjadfuje moZnou procentuaini chybu naméfeného vysledného
osového napéti v trubce. Vzhledem k tomu, Ze béhem popisovaného experimentu byly
méreny soulasné 4 trubky, je v tomto obrézku vyznacena i smérodatna odchylka
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Obr. 4

vypodtena z napéti uréenych na jednotlivych trubkach. Z obrazku je vidét, 2e smérodatna
odchylka souboru je v odpovidajicl oblasti Uhlu ¢ mensf neZz mozna chyba.
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