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1. Uvod

V souvislosti s novelizaci normy TPG 702 04 se objevuje

potfeba zpresnit hodnotu veli¢iny Apy v ¢lanku 22. 1. 5. Jedné
se 0 hodnotu prirozeného poklesu tlaku v dlsledku creepu stény
potrubi pfi konstantni teploté v prlibéhu 24 hodin od natlakovani
potrubi na urcity pretéZovaci tlak. Vydrz plynovodniho potrubi

na pretézovacim tlaku se aplikuje napf. v postupech rehabilitaci
starsich vétvi plynovod{ po dosaZeni maxima tlaku ve druhém
pretéZovacim cyklu za G¢elem prlikazu tésnosti rehabilitovaného
plynovodniho Useku. PretéZovacim tlakem se ovsem rozumi téz
tlak pfi standardni tlakové zkousce, zvlasté pokud tento tlak
vyvolavéa ve sténé potrubi napéti neprilis vzdalené od meze kluzu.

Abychom ziskali experimentalni podklady pro predikci creepového
chovani stény plynovodni trubky po jejim zatiZeni na pretéZovaci
tlak (bez dalsi dodavky tlakového média), uskutecnili jsme
creepové zkousky plynovodni oceli L360ONB+N za normalnich
teplot na plochych tahovych tycich vyrobenych z rovnaného
trubniho krouzku, ktery byl odebrén z podéIné svafované trubky
©530/8 mm (vyrobce Podbrezova). Orientace tyci byla pfitom
shodné& s obvodovym smérem trubky.

2. Creepové vlastnosti oceli za normalnich teplot

Creepova deformace technickych materiél za zvySenych
teplot byla léta predmétem zvySené pozornosti vyzkumnik(
(napr. [1], [2], [3]. Na rozdil od této deformace se viak

v b&7né praxi ke creepové deformaci pfi normalnich teplotach
zpravidla nepfihlizi, a to vzhledem k jejim nizkym hodnotédm

a déle s prihlédnutim ke skute¢nosti, Ze poruseniv disledku
nizkoteplotniho creepu je nepravdépodobné. S potiebou
rfeSeni nékterych dllezitych technickych problém(, kde se tyto
malé deformace mohou nepfiznivé projevit, se vSak zjem

o problematiku nizkoteplotniho creepu zaciné postupné zvySovat
(napf. [4], [5].

Tab. 1 Pri¢né rozméry tahovych tyci a vysledky tahovychzkousek

Creepové vlastnosti oceli za normalnich teplot maji svij vyznam
i u plynovodd, napt. pfi uskutecnovani rehabilitaci starsich
plynovodnich siti, nebo pfi jakékoliv tlakové zkousce plynovodu
spojené s experimentalnim prokdzanim jeho tésnosti. Pak jde

v principu o rozliseni pfirozeného poklesu tlaku v natlakovaném
potrubi v dlsledku creepu od poklesu v dlsledku netésnosti.
PFed samotnymi creepovymi zkouskami jsme uskutecnili
nejdrive klasické tahové zkousky na dvou plochych tycich.
Rozmeéry prlifezu v mérné ¢asti tahovych tyci a vysledky
tahovych zkouSek jsou uvedeny v tab. 1.

Pro ilustraci je na obr. 1 uveden tahovy diagram zkuSebni tyce T1.

Z tahového diagramu stoji za povSimnuti témér vodorovny
Usek, ktery odpovida oblasti Lidersovy deformace a ktery
m(Ze vyrazné ovlivnit zavislost rychlosti creepové deformace
na napéti (pokud se napéti nachazi v této oblasti). Pak staci
malé zvétSeni napéti k tomu, aby se vyrazné zvétsila rychlost
rlstu deformace.
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Obr. 1. Tahovy diagram tyce T1 (L360NB+N)

U creepovych zkouSek se postupovalo tak, ze na vzorek bylo
postupné aplikovano rostouci zatiZzeni az do pfedem zvolené
hodnoty, pfi¢emz rychlost zatéZzovani byla nastavena u vSech
vzork{ tak, aby poZadované napéti bylo dosazeno béhem

10 minut. Toto napéti pak bylo udrzovano po dobu pfiblizné
24 hodin. Béhem celé zkousky byla sniména deformace z obou
stran vzorku, aby byl vyloucen vliv jeho ohybu (viz obr. 2).

K méreni deformace byly pouzity dva extenzometry Instron se
zékladnou 50 mm. Konfigurace mérici aparatury byla nésledujici:

Vzorek orientace Sitka(mm)  tloustka (mm) prafez (mm?) As (%) Ry02 (MPa) R (MPa)
T1 obvodové 19,30 5,81 112,13 30,8 385 560
T2 obvodovéa 19,31 5,80 112,00 31,4 388 561
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Obr. 2. Umisténi extenzometrd po obou
strandch vzorku — eliminace viivu ohybu

Silomér Instron — 100 kN, controller
Fast track 8800, dva extenzometry
Instron, typ: 2620, max. chyba
méreni: 0,159%, max. chyba
linearity 0,05 % a méfici software
WaveMatrix. Rozméry vzorki

byly méreny digitaInim posuvnym
méfidlem Somet. V priibéhu
experimentl byla sledovéna teplota
okoli pomoci externiho teplotniho
Cidla, které je soucasti teploméru
Digital termo s moznosti zdznamu
maximalni a minimalini teploty.
Zé&kladni geometrické parametry
vzork({ a podminky zkousky jsou
prehledné uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Zdkladni geometrické parametry vzorki a podminky
zkousky

pficné o teplota °C
o sila napéti
vzorek rozméry kN) (MPa) 0/Rpo2 .
(mm x mm) min  max
creepl 1933x5,78 44,7 400 1,04 21,2 219
creep?2 19,35x5,77 35,7 320 083 209 218
creep3 1980x5,76 433 380 099 214 225

creep4 1930x561 455 420 1,09 221 231
creep6 19,64x584 40,1 350 091 22,0 258
creep7 1935x5,72 410 370 096 223 237
creep8 1930x559 36,7 340 088 218 234
creep9 1936x5,70 475 430 1,12 224 258
creep 10 19,42x568 43,0 390 1,01 188 208
creep11 19,30x5,72 21,5 195 051 206 225

Pro ilustraci vysledk méreni je na obr. 3 uveden zdznam napéti
a pomérné deformace v zavislosti na ¢ase u vzorku creep 6,
ktery byl postupné monoténné zatéZovan na hodnotu napéti
350 MPa béhem 10 minut (0,167 h). Detail zd&znamu je na

obr. 4.
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Obr. 3. Pribéh napéti a pomérné deformace vzorku creep 6 béhem
24 hodin (o = 350 MPa)
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Obr. 4. Detail Casové zavislosti napéti a pomérné deformace v pocdtecni
fazi zatéZovdni vzorku creep 6 (o = 350 MPa)

Jak naznacuje pribéh pomérné deformace na obr. 3, Ize

s jistym priblizenim popsat ¢asovou zavislost pomérné
deformace mocninnou funkci od okamziku dosazeni zvoleného
napéti, tedy

&= a.Tb (1)

kde € je pomérné deformace a T je ¢as

Pro ilustraci je na obr. 5 zobrazena u vzorku creep 7 ¢asové
zavislost pomérné deformace uréené experimentalné (modra
¢dra) a také zavislost uréend vypoctem dle vztahu (1) pomoci
metody nejmensich ¢tvercl (Cervend ¢éra). Na diagramu je
uvedena i prislusnd mocninna funkce typu (1) a také hodnota
pomérné deformace v okamZiku dosazeni zvoleného napéti
(v dolnim levém rohu).

Nutno Fici, Ze ne u vSech zkousenych vzork( bylo mozné
presné popsat pribéh namérené creepové deformace v celé
Casové délce méreni (priblizné 24 hodin) jednoduchym vztahem
(1) — tak jako u vzorku creep 7. VétSina vzork( vykazovala totiz
typicky dvé stadia nizkoteplotniho creepu: primarni stadium

s rychlym nérlstem plastické deformace a pozvolné stadium

s pomalym nérlstem deformace. Abychom vyuZzili relativni
jednoduchosti rovnice (1), Fidili jsme se pfi matematickém
popisu creepové deformace tim, aby byla pouZita jenom jedna
rovnice pro obé stadia a déle tim, aby byl dosazen co mozno
nejvétsi souhlas vypoctené hodnoty deformace s deformaci
namérenou v oblasti pozvolného narlstu. Timto postupem Ize
do jisté miry vysvétlit i zvySeny rozptyl hodnot parametr( a, b
v rov. (1).
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Obr. 5. Casovy pritbéh pomérné deformace u vzorku creep 7 zatizeného

na 370 MPa
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Vyhodnocenim krivek €=t pro jednotlivé Urovné napéti byly ziskany

hodnoty konstant a, b ve vztahu (1). Tyto jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Hodnoty parametrii mocninné zdvislosti (1) pro
jednotlivé vzorky

Vzorek ¢. Napéti(MPa) Parametra Parametr b
Creep 11 195 0,000032675  0,1305124
Creep 2 320 0,000190674  0,1269624
Creep 8 340 0,000430228 0,1278657
Creep 6 350 0,000699346  0,1424223
Creep 7 370 0,002107501  0,2253935
Creep 3 380 0,007385654  0,06509574
Creep 10 390 0,00507168 0,05770363
Creep 1 400 0,001465995  0,1222768
Creep 4 420 0,003114386 0,06551285
Creep 9 430 0,003456483  0,06947222

Pozndmka: U vzorku creep 5 doslo k chybé nastaveni podminek
zkousky — zkouska byla neplatnd.

Z tab. 3 plyne, Ze parametry a, b v rov. (1) nejsou nezavislé

na napéti 0. Déle odsud plyne, Ze napétova zavislost parametru
b je vyrazné slabsi nez zavislost parametru a. Z ddvodd
zjednoduSeni popisu zavislosti pomérné deformace na ¢ase
budeme proto v dalsi analyze uvazovat parametr b jako
konstantu.

3. Pokles tlaku vody v natlakovaném potrubi

K ur¢eni poklesu tlaku vody v natlakovaném potrubi potfebujeme

nejdrive urcit zavislost parametru a v rov. (1) na napéti 0.

Vyneseme-li hodnoty O a parametru a do diagramu a—0O

(obr. 6), zjistime, Ze vhodnou kfivkou pro popis této zavislosti je

exponencidla.
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Obr. 6. ProloZeni exponencidini kfivky experimentdinimi body a—O

Lze tedy psat
a(o) = a;.exp(a,.o) )
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Vrov. () je (€)
a, = 3,35395.10~7

a, = 0,02248962

Nyni vyneseme hodnoty parametru b pro jednotlivé vzorky
zatizené na rliznych napétovych hladinach — viz obr. 7. Primérné
hodnota parametru b bude
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Obr. 7. Rozmisténi experimentdinich bod( b—O kolem stfedni hodnoty
b=0,1133

Z&vislost pomérné deformace € na ¢ase T pak ziska tvar:
— b — b
e =a(0).7° = aj.exp(a,.o).tT @)

Nyni prejdeme k posuzovani zmény tlaku vody v natlakovaném
potrubi v dlsledku creepové deformace potrubi. Je-li potrubi
zapInéné vodou a pokracuje-li dalsi dodavka vody do potrubi,
zvySuje se tlak vody a nasledné i objem potrubi. Kromé zvétseni
objemu potrubi se ¢ast objemového mnozstvi dodévané vody
spotrebuje i na jejf stlaeni. V urcitém Case T je primér potrubi
D a tlak vody p. Tomu odpovida celkové objemové mnoZzstvi
vody v potrubi V. Pro dalsi zvySeni tlaku o dp je tfeba dodat dalsi
mnozZstvi vody

dv = dv; + dv,
kde dv, = V.(2deq, + dey) ©)
dv, = V.A.dp

€, a & je obvodova, resp. osova pomérna deformace
A je soucinitel stlacitelnosti vody, zavisly na teploté a tlaku vody

V rov. (6) mizeme priristek osové deformace zanedbat, protoze
osové deformace je u pfimého potrubi témér nulové a v mistech
zmény sméru mize dosédhnout maximalné 0,2 . 0,/E. Proto Ize
pséat

dvV = 2.V.de, + V. A.dp ™
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Pomérny pifriistek objemu vody bude

av
— = 2.de, + A.dp ®

Bude tedy tim vétsi, ¢im vétsi bude pfirlistek obvodové deformace
a tlaku. KdyZ se zastavi tlakovani potrubi, bude prirlistek objemu
pfi¢erpané vody nulovy, takze bude platit

2.de, +A.dp=0

(©)
Pro zjednoduseni vypoctl predpoklddame, Ze soucinitel A je
konstantni. Vydélenim rovnice (9) diferencidlem ¢asu dt
dostaneme
d 2 [de
B (_“’) (10
dt A\dr
o dey . .
Derivaci i zisk&me derivovanim rovnice (5):
de
—2 = q,.b.exp(ay.0).7"1 1D

dr

p.r
Dosazenim do rovnice (10) a uvazenim vztahu 9 = ra kdetje

tloustka stény a r je stfedni polomér trubky dostaneme
dp 2.aq.b
dt = A

r
exp (az.z.p) b1 12)

Déle budeme integrovat levou stranu rovnice v mezich po—p
a pravou stranu rovnice v mezich 0—t

: d 2.a,.b (
.aq.
f— pr = Al ldr  43)
exp (aZ.E.p) 5

Po integraci rov. (13) a nasledné Gpravé dospé&jeme k vyslednému
vztahu

2.aq.a5.7
At

-1
t az.r

=—l[ - b] 14

p n [exp ( ; po) + ™l 4

a,.r

Pro trubku z oceli L360NB+N Ize podle tohoto vztahu urcit
klesajici Groveri tlaku vody s ¢asem, a to z hodnoty po.

4. Vypocet ¢asového poklesu tlaku vody

Pri vypoctu ¢asového priibéhu tlaku vody z poc¢atecni hodnoty po
vychézime z rovnice (14) a uvazujeme trubku @530/8 mm z oceli
L360NB+N.

Hodnoty parametrd, s kterymi vstupujeme do rovnice (14):
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a;=3,35395.107

a2=0,02248962

b=0,1133

r=261mm

t=8mm

A — protoze A je funkci jak teploty, tak i tlaku vody, uvaZzujeme
v konkrétnim vypoctu hodnotu A pro pro tlak po a teplotu
pfi ukonceni tlakovani. K tomu Ize pouzit diagram na obr. 8

Pozndmka:
v rovnici (14) se ¢as T udava v hodinach a soucinitel stlacitelnosti
vody A v (MPa)*

51

y=-0,1378x+50,801

ol 47 JT=10 y=-0,1286x + 49,158

o | :

& 46{1=15 . y=-01214% 447799

< 45 t gg - =-0,1164x + 46,723

44 ] - : I
. = 0.1130x + 45,881

y=-0,1109x + 45,235

0 5 10 15 20 25
p (MPa)
Obr. 8. Soucinitel stlacitelnosti vody

KFivky poklesu tlaku s ¢asem jsme uskutecnili pro teplotu

T =10 °C a pro hodnoty pocéatec¢niho tlaku po rovnému
nésledujicim pomérim ke tlaku na mezi kluzu po2 : 0,8; 0,85;
0,9;0,95; 1,0; 1,05; 1,1. UvaZzované hodnoty soucinitele A jsou
uvedeny v tab. 4 spolu i s hodnotami tlakd po.

Tabulka 4 PouZité hodnoty parametri u krivek poklesu
tlaku s ¢asem

tlak po (MPa) Po/ Po2 A (MPa)!

9,44 0,80 46,65.10°
10,03 0,85 46,58.10°
10,62 0,90 46,51.10°
11,21 0,95 46,44 .10°
11,80 1,00 46,37.10°
12,39 1,05 46,29.10°
12,98 1,10 46,22 .10

Po dosazeni parametri as, az, b, r, t vztahujicich se k materidlu
a rozmérlm trubky, a déle tlaku vody po a soucinitele
stlacitelnosti vody A(po) do rovnice (14), dostaneme zavislosti
p—T, které jsou pro hodnoty tlaku z tabulky 4 uvedeny

na obr. 9.

Z prabéhd namérené creepové deformace na plochych
vzorcich (jako pfiklad viz obr. 5) vyplyva, Ze po jisté dobé
doché&zi k dosazeni maxima pomérné deformace, coz se
projevi na zaznamech p—Tt zastavenim dal&iho poklesu tlaku
vody. Pokud ztotoznime dobu pro dosaZzeni maxima pomeérné
deformace na zkuSebnich vzorcich s dobou do ukonceni
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Obr: 9. Casové priibshy poklesu tlak(i z riiznych po&dtecnich hodnot
(potrubi 530/8mm, L360NB+N)

poklesu tlaku vody v potrubi, dostaneme zavislost pfiblizné doby
do ukonceni poklesu tlaku vody na pomérné trovni po¢ate¢niho
tlaku po/po,2, které je uvedena na obr. 10.
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Obr. 10. Pribliznd doba do ukon&eni poklesu tlaku vody v potrubi
v zdvislosti na pomérné drovni pocdtecniho tlaku (potrubi 530/8 mm,
ocel L360NB+N)

u které byla tato doba asi 8,5 hod., pak u dalSich tlakovych Grovni
byla pfiblizné 18 hod. (s vyjimkou Grovné po/po2 = 0,96, kterd

se nachéazela v oblasti Lidersovy deformace). Tlakovou drovni,
odpovidajici této dobé (po/po2 = 0,85), Ize omezit Casovy pokles
tlaku.

Nyni se vratme jesté k obr. 9.V dlisledku popisu zavislosti
pomeérné deformace € na ¢ase T mocninnou funkci s konstantni
hodnotou mocnitele (nezéavislého na aplikovaném napéti) vykazuji
Jjednotlivé kiivky p—T na obrazku stejny tvarovy charakter. Na prvni
pohled se zd3, Ze i poklesy tlaku v ur¢itém casovém rozpéti jsou
stejné. Ve skute&nosti tomu tak véak neni. Cim je pocateeni tlak
vetsi, tim je vétsii jeho pokles v urcitém ¢asovém intervalu. Napft
budeme-li uvazovat tlakovy rozdil Ap v ¢ase T: =1 hod a v ¢ase
T2 = 24 hod, pak zjistime, zZe zatimco u pomérného pocate¢niho
tlaku po/po2=0,8 je Ap =p1—p2a=0,275MPaq, je u pomérného
pocatecniho tlaku po/po2=0,95 Ap =0,405 MPa. Vlyneseme-i
prislusné dvojice Ap—po/po,2 do grafu, dostaneme diagram
zobrazeny na obr. 11, ktery toto konstatovani potvrzuje.

Z&vislost Ap1—24—po/Po2 Ize popsat parabolickou funkci (15).

2
APy_gy = —1,5524.(p—°) + 3,5752.(”—") — 1,5908

Po,2 Po,2 (15
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Obr. 11. Zdavislost poklesu tlaku v Easovém rozmezi 1-24 hodin
na pomérné hodnoté pocdtecniho tlaku (potrubi 530/8 mm, L360NB+N)

Z této rovnice Ize predem urcit, jak velky bude pokles tlaku
vody v potrubi natlakovaném na urcitou pomérnou hodnotu

Po / Po2 Mezi prvni a dvacétou Ctvrtou hodinou. Pokud bude
tlakovy pokles vyrazné vétsi, bude se jednat o Gnik vody néjakou
necelistvosti (trhlina) nebo netésnosti uzaviracich prvkd.

5. Zpresnéni tlakového parametru v normé TPG
70204/Z1

Technicky predpis GAS TPG 702 04 se tyka plynovod( a pripojek
z oceli s nejvyssim provoznim tlakem do 100 bar. V kapitole 22.1
tlakové zkouska vodou u plynovod( nad 4 bary je uveden v rdmci
radného vyhodnoceni zkousky té&snosti vzorec pro pfipustny
pokles tlaku resp. jde o odvozeny vztah vyjadFujici Casovy pokles
tlaku vody v uzavifeném potrubi po zastaveni tlakovéni. Vzorec
kromé jiného obsahuje veli¢inu Apy vyjadrujici uvedeny mozny
pokles tlaku rozvojem plastické deformace. Tato veli¢ina se

do vzorce pro posouzeni zkousky tésnosti dostala v roce 2010

v rdmci zmeény predpisu Z1. Tehdy byla tato veli¢ina ziskéana pouze
na zakladeé teoretického zpracovani vysledk( creepového chovani
oceli trubky.

V letech 2012 a 2013 probiha rozsahlé revize predpisu TPG 702 04,
v rémci které dochdzi té7 k Upravdm v oblasti tlakovych zkousek
vodou v¢. vzorce pro vyhodnoceni zkousky tésnosti ve stavajici
kapitole 22.1.5. Veli¢ina App svoji hodnotou velmi podstatné
ovliviiuje vysledné vyhodnoceni pfipustného poklesu tlaku zkousky
tésnosti a proto jeji zpresnéni bylo vice nez zadouci.

Je dileZité téz uvést, Ze zkouska tésnosti a jeji vyhodnoceni podle
uvedeného vzorce se provadi i po provedeni stresstestu na nové
postavenych potrubich nebo po provedeni tlakového pretizeni
(tlakové reparace) pri rehabilitaci dlouhodobé provozovanych
potrubich.

Uvedené experimentdlni pradce umoznily celkovou Gpravu vztahu
pro vyhodnoceni zkousky tésnosti a predevsim podstatné priblizeni
se k realité v oblasti creepového chovani oceli za normaélnich
teplot. Viysledné hodnoty poklesu tlaku se velmi pfiblizily skute¢né
zmérenym poklestim na plynovodnich potrubich béhem zkousek
tésnosti a to i presto, Ze experimentélini prace probihaly pouze

na dimenzi potrubi @530/8 mm z oceli L360NB+N.

Pro Gcely revize predpisu TPG 702 04 byl s mensimi Gpravami
pouZit cely graf na obr. 9, na ¢asové ose x byl napr. poc¢atek
uveden na druhé hodiné pro lepsi odecitani hodnot a zkouska
tésnosti neniv této dobé nikdy zahajovéna.
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6. Zavéry

Uskutecnéné experimentélni préce s mérenim rozvoje
plastické deformace pfi konstantnim napéti na plochych
vzorcich z oceli L360NB+N ukdazaly, Ze v prvnich desitkach
sekund dochdzi k velmi prudkému nérlstu pomérné
deformace. Postupné se rychlost zmensuje a po jisté dobé
(pfiblizné po 18 hodinéach) se sniZi na nulu. Tomuto chovani
pak odpovidé i pokles tlaku vody v potrubi po zastaveni
tlakovani: prudké snizeni po zastaveni, ndsledované
zmensovanim rychlosti poklesu.

Rozvoj plastické deformace pfi konstantnim napéti Ize
pomérné presné popsat mocninnou funkci. ProtoZe zavislost
mocnitele na napéti se v experimentech ukazala jako relativné
slabd, byla v matematickém modelu uvazovéna konstantni
hodnota mocnitele. Dlsledkem popisu z4vislosti pomérné
deformace € na ¢ase T mocninnou funkci je nenulova (byt
stale klesajici) rychlost poklesu tlaku v natlakovaném potrubi.
Pro blizsi priblizeni skute¢nosti Ize uvazovat, Ze tlak vody
dosazeny po priblizné 18 hodinéach se uz dale neméni.

Odvozeny vztah pro ¢asovy pokles tlaku vody v uzavieném
potrubi po zastaveni tlakovani umoziiuje urcit pribéh poklesu
tlaku v z4vislosti na po¢ate¢nim tlaku vody (v okamziku
zastaveni tlakovéani), stfednim poloméru potrubif, tloustce
stény, souciniteli stlacitelnosti vody (pro danou teplotu a tlak)
a na creepovych parametrech materiélu potrubi.

Na zé&kladé experimentélnich vysledkil byl déle odvozen vztah,
ktery umoZzfiuje urcit pokles tlaku vody mezi prvni a dvacatou
¢tvrtou hodinou, coz slouzi jako kritérium Uniku vody
net&snosti nebo necelistvosti pl&dsté potrubi.

Je vysoce pravdépodobné, Ze u potrubi zhotovenych z oceli
niz&i pevnostni tiidy (napr. CSN 41 1375, nebo CSN 41 3030)
nebo z oceli vy3si pevnostni tridy (napf. L415, L450, L485)
nez je vySetfovand ocel L360NB+N bude charakter zavislosti
,pomérna deformace — ¢as” podobny. Rozdily v3ak Ize
ocekdvat v absolutnich hodnotéch parametr( vstupujicich

do odvozenych rovnic. ProtoZe velikosti téchto parametr(
rozhoduji o rychlosti poklesu tlaku vody pfi tésnostnich
zkouskach tlakovych potrubi, bylo by uzite¢né uskutecnit
creepové zkousky za normalnich teplot i na vzorcich
odebranych z trubek vyrobenych z nizkouhlikovych oceli a také
z oceli vy8Sich pevnostnich tfid.
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Summary:

LLubomir Gajdo$, Martin Sperl, Petr Pafizek:
Development of Plastic Deformations in Steel under Constant Load
and Their Importance for Practice in the Gas Industry

The contribution presents and discusses the results of
experimental research into low-temperature creep of L360NB+N
gas pipe steel. The experiment was conducted on flat rods made
of a straightened pipe ring, which was cut off a longitudinally
welded @530/8 mm pipe. The results have made it possible to
describe the relationship between creep deformation and time
and applied stress, and then determine the variations in the
decrease in the pressure of water in the pipe following its loading
to a certain pressure, for example, tests of pipe tightness. The
updated TPG 70204 standard is envisaged to use the derived
mathematical relationships for specifying more accurately the
values of the natural drop in water pressure in piping.
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