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Dlvody prokazovani zpusobilosti konstrukce
@ (zarizeni, potrubi) pro bezpecny provoz

* historické

» postupné vzniklé diky metodé pokus a omyl,
v soucasné dobé by snad uz omylim mél zabranit kvalitni
projekt,

« soucasné

* vylouCeni pochybnosti o vlastnostech,
» zabranéni havariim béhem nasledného provozu.
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’ ProC? Protoze tak néjak nechceme tohle...
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@ Zpusob provadeéni tlakové zkousky,
zkusebni médium a zkusebni tlaky
zaviseji na konkretnim typu plynovodu,
které z tohoto hlediska delime na:

« ocelové plynovody verejné sité (prepravni a distribucni),
odpovidajici TPG 702 04,

* PE plynovody verejné sité (distribucni), I
podle TPG 702 01,

 plynovody v budovach (do 5 bar),
odpovidajici TPG 704 01,

* plynovody prumyslové,
odpovidajici TPG 703 01.
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Kvalifikace a odpoveédnosti pro provadeéni
@ tlakovych zkousek

. Kvalifikace je predepsana zakonem &. 174/1968 Sb., I
respektive jeho provadeci vyhlaskou €. 85/1978 Sb.

* Revizni technik musi mit osvédc€eni prislusného rozsahu
(druh plynu, material potrubi, tlakova hladina).

* Technologicky postup TZ zpracovava pisemné I
revizni technik.

* Provozovatel ma pravo na kontrolu technologickeho
postupu, ma pravo svou specifikaci podminky zkousky
zpfisnit Ci zménit, ale pravni odpovédnost revizniho
technika za soulad s pozadavky predpisu tim neni
dotCena.

« Dozor TICR je vyhlaskou &. 21/1979 Sb. pfedepsan pfi
tlakové zkousce VTL plynovodu Cili kategorie A3, B1, B2.
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f ’ Dvé &asti tlakové zkougky

Zkouska pevnosti — délka trvani zkousky obecné neni
stanovena, sleduje se poruseni integrity, destrukce nebo
deformace potrubi.

Vyjimkou s konkrétnim urCenim délky trvani je zkouska pevnosti

s naslednou kontrolou tésnosti vizualné — zkouska pevnosti trva I
minimalné 30 min.

Zkouskou pevnosti je také stresstest, konkrétne jeho druhé

tlakové zatizeni.

Zkouska tesnosti — ma definovany délku trvani (zpravidla 24 h
podle vétSiny norem) a prubéh. U modernich norem jsou
konkrétné matematicky definovana i kritéria uspésnosti

(napr. DVGW G 469 od roku 1984 a TPG 702 04 od roku 2010).
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Zkouska téesnosti

Principialne se tesnost zkouseného useku potrubi overuje
dvéma metodami

* mérenim zmeény tlaku
pri tlakoveé zkousce hydraulickeé i pneumaticke

* vizualni kontrolou tésnosti
jen pri tlakove zkousce hydraulicke

Jiz zminénou vyjimkou z pfesnych mérfeni je ovéreni tésnosti svaru
pfrepravovanym topnym plynem v €asové tisni pri opravach.

Je potreba mit na mysli, Ze se opravdu jedna o nouzové opatreni,
kdy se tésnost propojovacich svarl ovérfuje jen takovym tlakem,
ktery v potrubi pravé je, a ten samozrejme nedosahuje ani urovné
MOP, natoz vyznamného podilu meze kluzu.
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Zkusebni (tlakovaci) médium

NTL a STL plynovody
* vzduch nebo inertni plyn
VTL plynovody

» prednostné se zkousi hydraulicky, priCemz vétSinou je
zkuSebnim médiem voda, ktera miuze byt pfipadné upravena
doplnénim ruznych aditiv (napf. antikorozni, nemrznouci nebo
baktericidni),

* Useky s omezenym objemem (A3 do 50 m?, B1 a B2 do 25 m?)
Ize, pokud je to nezbytné nutné, zduvodnéné v projektu
a vyslovné odsouhlasené provozovatelem, zkousSet
pneumaticky.

Zcela vyjimecCné v Casoveé tisni pfi opravach lze jako zkuSebni
meédium pouzit pfepravovany topny plyn.
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@ Pneumatické zkousky VTL plynovodii

* Pneumaticka tlakova zkouska ma podstatné nizsi
citlivost, nez zkouska hydraulicka. Je to fyzikalni
dusledek skuteCnosti, Ze na rozdil od plynu je voda témér
nestlaCitelna, a proto se zmény objemu vody pfi Uniku
media netésnosti projevi okamzitym poklesem tlaku.

* Proto se pneumaticka zkouska pouziva pouze v nezbytne
nutnych pripadech, které musi byt konkretné technicky
zdlivodnény v projektu.

 Limity zkouseneho objemu jsou nastaveny tak, aby se
dosahlo alespon podobné citlivosti, jako kdyby se
provadéla hydraulicka tlakova zkouSka na useku
0 nejvétSim pripustném objemu.
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@9 Pneumatické zkousky VTL plynovodii

« Dulezité je peélivé stanoveni bezpeénostnich opatieni,
protoze v pripade destrukce potrubi je okoli extrémné
ohrozeno.

* Nadzemni plynovody proto Ize zkouset pneumaticky jen
za zcela mimoradnych opatreni.
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zkouska je o nékolik radu citlivejsi
diky velmi male stlagitelnosti vody

P & e ‘ r_f;'-l s
Hydraulicka tlakova
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@ Hydraulicka tlakova zkouska

TPG 702 04:2010 zavedlo zpresnéni hodnoceni vlivu teploty, I
ktery byl v predchozich normach opomijen.

Meri se teplota primo na povrchu potrubi Ci izolace:

* na obou odhalenych koncich a vSech odhalenych usecich,
* na kazdém zasypaneém useku, pficemz jesté

« delSi zasypana ¢ast — 50 az 200 m od odhalenych koncd,
 dlouha zasypana cast — max. vzdalenost sond 2000 m,
 dlouha odhalena ¢ast — max. vzdalenost sond 500 m.

Z toho plyne, Ze i na kratkém useku musi byt alespon tri
meéreni — na obou koncich a jedno na zasypané Casti.
Ze ziskanych hodnot se vypocitava stredni teplota jako
vazeny prumér podle objemu.
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Technické provedeni, které pouziva CEPS

ZhNAMNK

UZAVRENT TRUBKY NAPR. LFPIC PASKOU
TEPELNA [ZOLACE 5 — 10 tm

TRUBKA Ipe # 20 - 40

N B\

VIKOP PRD CSAZEM| SONDY

homin. 300

\sonm SNIMACE TEPLOTY
VODA 10 - 20 cm

UTESNEN SILIKONEM
IZOLACE éASFAI.T. POLYETYLEN)
ZKOUSENE POTRUBNI ZARIZENI

Skoleni GAS — Tlakové zkousky a stresstesty 14



2015-05

Hydraulicka tlakova zkouska —
teplotni sondy

V €éem spociva moudrost projektu stran méreni teploty?

Do trasy se rozmisti méfici mista podle pozadavku TPG
a v nich se potrubi nenecha zasypat.

Tim se usetri to, ze by se potrubi muselo zase vyhrabat.
Sondy si uz umisti méfici firma sama.

Do blizkosti téch mist se necha privézt forka pisku, aby se
sondy po prilepeni k izolaci daly bez naruSeni tesnosti
opatrné zasypat... protoze kdyby se sondy odlepily a voda
vytekla, muselo by se to znova vyhrabat.
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’ Hydraulicka tlakova zkouska — teploty

Pozadovana presnost méreni teplot je £0,1 °C.

Teplota vody v potrubi se meni i po stabilizaci,
COZ pusobi:

» vliv odhalenych casti,

« vliv proudeni vody,

* vliv zmén teploty ovzdusi
(pusobi na potrubi i v zasypané Casti).

Rozdily mistnich teplot povrchu i zcela zasypaného potrubi
po délce trasy jsou az 2 °C.
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@ RUzné hodnoty teplot po trase
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’ RUzné hodnoty teplot po trase — priklad

« Stabilizace béhem zhruba 30 hodin na celkem I
11 mistech zkouSeného plynovodu o délce cca 13,5 km
(viz predchozi graf).

« Teploty DVS a HVS jsou teploty odhalenych koncu
potrubi merené v poloze 6 hodin.

* Teploty T 100 az T 13400 jsou teploty mérené sondami
dotykajicimi se zasypaného potrubi v poloze 12 hodin.

« Z grafu je zfetelné, Ze teploty odhalenych koncu se
zretelné meni analogicky vyvoji teploty behem dne.

 Teploty zasypané Casti se v ruznych mistech liSi podle
toho, zda je potrubi trvale ve stinu, Castecné ve stinu,
nebo trvale zastinéné.
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’ RUzné hodnoty teplot po trase — priklad

» Teplota T 11000 dokonce se znacnym zpozdenim kopiruje
teplotu ovzdusi, prestoze je mérena na zasypané Casti
plynovodu.

- Casovy posun je zfetelny i u teplot mé&fenych
na odhalenych koncich potrubi, kdy konec DVS je pod
urovni terénu, zatimco konec HVS je nad urovni terénu,
a tak je vice osalan sluncem.
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PRIPRAVA TLAKOVE
ZKOUSKY - PROPOCTY




@9 Priprava tlakové zkousky — propocty

Koho se to tyka

e samozrejme projektanta, protoze projekt tlakove zkousky
je soucasti projektu plynovodu, a tudiz by mel byt
zpracovan podrobné a poradné, I

« samozrejmé revizniho technika, ktery musi pisemneé
zpracovat technologicky postup tlakové zkousky a ktery
odpovida za spravnost vypoctu zkousky (rozdéleni useku,
stanoveni zkusebniho tlaku) i za spravné vyhodnoceni
zkousKky.
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@ Priprava TZ — stanoveni zkusebniho tlaku

v v s

a) v nejnizsim miste useku nesmi byt nizsi tlak, nez je tlak v pripade
poruchy regulacniho zarizeni (MIP) podle CSN EN 12186
zvetseny o 0,15nasobek DP plynovodu;

b) pfi zahajeni zkousky nesmi byt tlak v zadném misté zkouSeneho
useku nizsi nez MIP, zvyseny o 0,05nasobek DP plynovodu;

v v

v nejvyssim misté (,nejvyssi nejslabsi” trubka) nesmi byt tlak
nizsi nez tlak odpovidajici zatizeni na urovni 85 % zaruCené
meze kluzu materialu trubky;

v v

e) uroven tlakového zatizeni kterékoliv Casti useku nesmi vyvolat
napéti v potrubi presahujici 95 % min. zaru€ené meze kluzu
materialu (s vyjimkou provadéni TZ pfi stresstestu).

Pokud provozovatel nestanovi jinak, plati MOP = DP.
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@9 Priprava TZ nebo stresstestu — projekt

Udaje, které jsou k dispozici, nebo které vznikaji pfi
Zpracovani projektu:

« podélny profil trasy,
« dimenzovani trubek pfimych i oblouku (soulad),

« normové mechanické vlastnosti zvoleného materialu,

* lokalizace zdroju vody a mist vypousténi,
« pfipadne dalSi pozadavky provozovatele.
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@9 Priprava TZ nebo stresstestu — projekt

Na zakladé téchto podkladd projekt stanovi: I

* rozdéleni plynovodu na zkuSebni useky podle poZadavku
TPG pro stanoveni zkuSebniho tlaku s respektovanim
limitnich délek zkuSebnich usekd,

» mista odbéru a vypousteni vody I
(a projedna je s vodopravnimi organy!),

* pfipadny zpusob Cisténi vody
(pokud si to vodopravka zada),

« a tomu vSemu pfizpusobi POV, aby se dalo zkouSet
plynule :-)
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@ Jakze se urci rozdéleni plynovodu
na zkusebni useky?
Podle pozadavku TPG 702 04
* nejvyssi nejslabsi trubka musi byt pri TZ zatizena alespon

L4 4

* pri stresstestu se co nejvyssi podil trubek ma zatizit do
blizkosti meze kluzu a jen nutné minimum pod 85 %

 z podeélného profilu se najdou tyto dvé trubky — vesmés je
to je jednoduche, protoze se pouziva jedna pevnostni
kategorie trub a jedna tloustka steny, takze to proste

LI A"V 4

* neni-li pouZzita jedna tloustka stény, musime si zahledat :-)
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@9 Priprava TZ nebo stresstestu — projekt

Potrubi mame rozdeéleno na zkusebni useky. I

Mame zkontrolovano pripustné prevyseni a pripustné délky
zkuSebnich usekad.

A co dal? I
No prece voda, voda a jeSte jednou vodal!!!
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@9 Priprava TZ nebo stresstestu — projekt

2015-05

Projekt musi vyresit zdroj vody, a to takze v rozumné
vzdalenosti a v rozumné poloze vzhledem ke konci
(néktereho) zkusebniho useku.

Rozumna vzdalenost je tak 200 m.

Rozumna poloha znamena, ze kupfikladu mezi zdrojem
a mistem plnéni neni letisté, dalnice nebo zeleznicni trat :-)

Pokud to neni mozné, musi se navrhnout zdroj vody — dovoz
vody cisternami — a nezapomenout na to v rozpoctu!
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@9 Priprava TZ nebo stresstestu — projekt

2015-05

Projekt musi vyresit likvidaci vody po zkousce, a to opét
v rozumné vzdalenosti a v rozumné poloze vzhledem ke konci
(néktereho) zkusSebniho useku.

Rozumna vzdalenost je tak 500 m, rozumna poloha opét
znamena, ze mezi koncem useku a mistem likvidace neni
letiSté, dalnice nebo zeleznidni trat.

Pokud to neni mozné, musi se voda likvidovat napriklad
na (konkrétni) COV — urcCi se odvoz vody cisternami
a nezapomene se na to v rozpoctu!
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f ’ Likvidace vody

Voda vypousténa z potrubi po tlakové zkousce ma stejné I
chemické parametry jako voda pouzita pro plneéeni.

Potrubi je nove, Ciste, takze neni, o co by se voda
,2uamazala“ — prvni pokus o projednani vypousténi by tak mél jit
touto cestou.

Pokud vodopravni urad klade velky odpor, Ize jako ustupek
predepsat pred vypustenim odber vzorku a rozbor vody

v (Ustupek Cislo 2 — akreditované) laboratori, ktera Cistotu
potvrdi.

2015-05 Skoleni GAS — Tlakové zkousky a stresstesty 29



’ Priprava TZ nebo stresstestu — projekt

No a vyreseni zdroje a likvidace vody

se vzdycky rovna
kompletni vodopravni projednani

(nebo projednany odbér u VAK a likvidaci na COV)
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@9 Priprava TZ — technologicky postup

Podklady na urovni zpracovani technologického postupu: I
« pozadavky projektu,
 podélny profil plynovodu,
 kladeCsky denik,
« dokumenty kvality trub prifazené k trubkam v trase, I
« pfipadne dalSi pozadavky provozovatele.

Na zakladé téchto podkladu revizni technik:

 zkontroluje rozdéleni plynovodu na zkusebni useKky,
« urCi hodnotu zkuSebniho tlaku podle ,nejvyssSi nejslabsi”,

LI A0 4N 4
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Ajtal! Néco je jinak...

(‘l“'?j

EN IS0 9001:2008 / EN ISO 14001:2004
Rop. Zisla cerifikatn, 00 038041-004,
D4 104 DB0TA0-GO4

P
ArcelorMittal

£z

aoz Inspekéni certifikat "3.1" (EN 10 204)
a03 &islo dokumentu: 61030/ 13

S

a07 [Sislo objednavky odbératele / &islo poloZky: nroe| Cislo zakazky vyrobce:
z 24.5.2013 1511/11638/0/13
a11 |Cislo objednavky dodavatele: ato| Cislo navesti:
106992
pos, [Dodavané mnoZstvi: B13-Skute@nd hmotnost acsl Odbératel / pfijemce:
1 ks svazka m kg [DOPORUCENE ! ]
8 98.780 4760 GASMAT s.r.0.
nos-11|Rozmé Ovéarecka 312
219.1 x 6.30 rmm 280 02 Kolin
Bo2 |Oznfiéeni oceli: L
Bo3, [Dru , dodaci podminky:
BO3, | Trubka Sva se zarudenymi viastnostmi za vySSich teplot - zvy3ena pfesnost
BO4 |gN 10220 EN 10208-2:2009
Normalizaéne dovilcovane.
Vné&jii cement dle KN 42 0025, FZM-N.
PE izolace dle DIN 30670-N-v.
A04, |Znadeni: znak vyrobce
BO6
AMTPO v
c71-92Tavebni a vyrobkova chemicka analyza c70 Oce! vyrobena kysiikovym procesem, piné uklidnéna, kontinualné odlévana. (%)
Bo7 |Cislo tavby c Mn | si P s Cu Ni | Cr | Mo \' Nb | Ale
45589K a.16 1.11 0.194 | 0.014 | 0.009 | 0.06 0.03 0.06 | 0.006 <O0.003 | 0.029 | 0.029
0.16 1.12 0.195 | 0.014 | 0.009 | 0.06 0.03 0.06 | 0.006 <0.003 | 0.030 | 0.030
Z99| Pokrac¢ovani v ptiloze
Vysledky zkousek: MPa % 5D L-10 60J 0°C |poz-os Nedestruktivni
Bor| C. tavby: coo €. zkousdky: ciz F\'/etvanl'?uSt c13 TaZnost c40-43 Zk. razem v ohybu elektromagneticka
co4| Pfedpis: L360NB min. 460 min.22.0 @ min. zkougka - vyhovéla
45589K 589 23.6 68 60 76 68 &SN 015047 [
CSN 015054 [
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’ Ajtal! Néco je jinak...

VADI? x NEVADI? I

 V pripadé tlakové zkousky podle kap. 22 TPG 702 04

nevadi, protoze p,, se pocCita z normové zarucené

minimalni hodnoty R.. I
« OvSem uplné jinak by to bylo v pripadé stresstestu

podle kap. 23, kdy se vychazi ze skuteénych hodnot

meze kluzu podle jednotlivych trubek v souladu

s kladeCskym denikem.

2015-05 Skoleni GAS — Tlakové zkousky a stresstesty 33



2015-05

Priprava technologického postupu stresstestu je tedy

L a.b &l

Hlavni a zasadni rozdil proti priprave technologickeho
postupu TZ je fakt, ze se pri vypocCtech stresstestu pracuje se
skute€nymi mechanickymi viastnostmi trubniho
materialu.

V projektu stanovené parametry trubek pfimych a oblouku
a dale tlakovacich useku musi umozrnovat realizovatelnost
stresstestu.
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PRIPRAVA POTRUBI
NA TLAKOVOU ZKOUSKU
NEBO STRESSTEST




’ Priprava useku pro tlakovou zkousku

« TZ se provadi na polozeném a zasypaném useku
potrubi.

* Nezasypané smeji byt pouze konce useku, a to pouze
v nejmensi mozné mife pro montaz komor (to je dulezité
kvuli kolisani teplot béhem zkousky tésnosti).

* Po vycCisténi useku se navari tlakovaci komory
a provede NDT pripojovacich svaru.

« Osadi se teplotni sondy — pritom se musi dbat na
spravny kontakt sond s povrchem izolace trubky.

* Potrubi se naplni vodou — je tfeba dbat na co
nejdokonalejsi odvzdusneni.
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Zkusebni usek malé dimenze — DN 250
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Sedmistovka je vetsi...
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PROVEDENI TLAKOVE
ZKOUSKY PODLE KAP. 22
TPG 702 04:2013




’ Tlakova zkouska podle kap. 22 TPG

Tlakovou zkousku podle kap. 22 Ize provest pouze s merenim
tlaku, bez mereni pricerpavaného mnozstvi vody.

To zdanlive zjednodusuje praci a naroky na vybaveni.

tésnosti je nutné znat skuteCné mnozstvi vody AV,

Dabel je v8ak skryt v detailu — pfi vyhodnoceni zkousky I
potfebné na jednotkovou zménu tlaku Ap*.

Pokud se meri mnozstvi pricerpavaneé vody, mame tento udaj
,zadarmo“ ze zaznamu rustu tlaku pfi poslednich 5 bar pred
urovni zkusebniho tlaku p,,.

Pokud se mnozstvi priCerpavané vody nemeri, musi se
po dokonceni prodlevy pro ustaleni teploty vody
provést drain-test.
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’ Co je to drain-test?

Drain-test je metoda stanoveni skuteCného mnozstvi vody I
AV, potrebného na jednotkovou zménu tlaku Ap*. Tato

veliCina pri porovnani s hodnotou teoretickou vlastne vyjadruje

vliv plynnych latek, zejména vzduchu, a stlacitelnosti vody

na vysledek zkousky t&snosti. I

Drain-test se provadi odpustéenim vody po dokonceni prodlevy
pro ustaleni jeji teploty, a to tak, aby tlak poklesl| alespon

0 10 bar. Objem odpousténé vody se musi velmi presné mérit,
protoze nepfesné urCeni AV, zasadnim zpusobem ovliviiuje
vysledek zkousky tésnosti.

Nadoba na odpousteni vody musi byt kalibrovana, aby byla
presnost méreni lepsi nez 2 %, pritom velikost odebiraného
mnozstvi je podle objemu useku v litrech az stovkach litru.
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@ Casovy pribéh zkousky pevnosti

a) plnéni useku potrubi vodou; I

b) natlakovani potrubi na 30 az 50 % p,,, provedeni vizualni kontroly
tésnosti zeminou nezahrnutych Casti zkouSseného useku, tlakovaciho
a mériciho zarizeni;

d) provedeni prodlevy pro ustaleni teploty vody za sou€asného méfreni
teploty a vyhodnocovani stfedni teploty (podle €l. 22.1.8). Prodleva
muze byt ukoncena, pokud zména stfedni teploty za jednu hodinu Cini
maximalné 0,5 °C, minimalni doba prodlevy musi byt 60 minut;

c) natlakovani potrubi na 90 % minimalni hodnoty stanoveného p,,; I

e) pfFipadny drain-test;

f) snizeni tlaku v potrubi tak, aby v nejvy§s§im misté useku zustal tlak
v rozmezi 1,0 az 1,5 MPa;

g) provedeni prodlevy v délce 10 minut;

h) natlakovani potrubi na hodnotu zkuSebniho tlaku zkouSky pevnosti.
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oy
servis Ceps
vysokotlakych

potrubi

NaplInéni potrubi vodou vyiaduje jak zdroj vody,
tak dostate¢né vykonné cerpadlo
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e =40y,
7
P

P
gt 2

Slozité plnéni potrubi v horském terénu
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Nesmi se zapomenout ani na vodu,
kterou je potreba pricerpat
na zvyseni tlaku
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i useky staci gumove vaky s nekolika kubiky vody
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@ Prubéh zkousky pevnosti dle kap. 22

a) plnéni useku potrubi vodou; I

b) natlakovani potrubi na 30 az 50 % p,,, provedeni vizualni kontroly
tésnosti zeminou nezahrnutych Casti zkouSseného useku, tlakovaciho
a mériciho zarizeni;

d) provedeni prodlevy pro ustaleni teploty vody za sou€asného méfreni
teploty a vyhodnocovani stfedni teploty (podle €l. 22.1.8). Prodleva
muze byt ukoncena, pokud zména stfedni teploty za jednu hodinu Cini
maximalné 0,5 °C, minimalni doba prodlevy musi byt 60 minut;

c) natlakovani potrubi na 90 % minimalni hodnoty stanoveného p,,; I

e) pfFipadny drain-test;

f) snizeni tlaku v potrubi tak, aby v nejvy§s§im misté useku zustal tlak
v rozmezi 1,0 az 1,5 MPa;

g) provedeni prodlevy v délce 10 minut;

h) natlakovani potrubi na hodnotu zkuSebniho tlaku zkouSky pevnosti.
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Casovy priibéh zkousky pevnosti

S S, 132201 TZ prelozek VTL plynovodi DN 500 a DN 200, Ostrava._{
ﬁ Graf iseku 502 p't (natlakovani) 3

Tlak PRESSURE [Bar]

98,70 -

74,03 —

49:35 —

24,68 —

0,00 —

| ' ' [ ' ' i ' ' [ ' ' i ' ' [ ' 1 [ |
16:25:14 17:09:49 17:54:24 18:38:59 19:23:35
2112013 2.11.2013
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@ Zavislost p — V pri zkousce pevnosti

R R L 113- 2201 TZ preloek VTL plynovodd DN 500 a DN 200 Ostrava
5 - : Graf useku 502 p/V (natiakovani)
=

53,958
VOLUME [L]
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Kritérium pro uspésnou zkousku pevnosti je jak pri tlakoveé
zkousce podle kap. 22, tak pfi stresstestu dle kap. 23
TPG 702 04 shodné, a to kvalitativni:

Potrubi se uzna za pevné, jestlize v ném po dobu trvani

zkousky nedojde k poruseni integrity materialu nebo
nezadouci deformaci.
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PROVEDENI STRESSTESTU
PODLE KAP. 23
TPG 702 04:2013




’ Stresstest versus tlakova zkouska

V €em je rozdil? I

Tlakova zkouska
probiha vyhradne v elasticke oblasti zatezového diagramu

Stresstest
probiha v prechodové oblasti mezi elastickou a plastickou
oblasti zatézového diagramu
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@ Prubéh tlakové zkousky

bara p[Bar]

Proudové méreni tlaku 200
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@ Prubéh stresstestu

200 bard  p[Bar]

Proudové mtteni tlaku

T e e e e e p—
174.6 1563,8 26531 37423 18315 5920,7 T009,9
Objem V [L]

2015-05 Skoleni GAS — Tlakové zkousky a stresstesty 54



' Stresstest

Stresstest (kap. 23 TPG 702 04) je daleko slozitéejsi I
operace, nez tlakova zkouska (kap. 22 TPG 702 04).

Pri stresstestu se pracuje s deformaci oceli v plastické oblasti,
a proto je nezbytné méfit jak pfiCerpané mnozstvi vody (tedy
zvetSeni objemu potrubi), tak tlak v potrubi. I

Sledovani zavislosti mezi objemovou zménou a tlakem
umoznuje vyhodnocovat, zda se deformace pohybuje v Cisté
elastické oblasti, nebo zda jiz dochazi k zadoucim plastickym
zmenam.

Ridici veliéinou stresstestu je tedy deformace, zatimco
tlak je veliCinou pomocnou. Limitni hodnotou stresstestu je R,.
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’ Stresstest

NENI

natlakovani potrubi na néjaky mezni tlak

JE

natlakovani potrubi na urcenou hodnotu deformace
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’ Pro pripomenuti...

mez kluzu neni tlak, ale Uroven napéti, ktera odpovida
pozadované (smluvni) hodnoté deformace

G=EA

0

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0 0,002 0,005 o

~E v
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@ Rizeni stresstestu je proto zalozeno
na sledovani velikosti integralni deformace

Napétové méteni tlaku go0 barit PRESSURE [Bar]
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Pripustna trvala integralni deformace (£,,,;,) @a pomérné
mnozstvi vody pro trvalou deformaci (V,/V v %)
v zavislosti na materialu

.z Eublint Vo /V=2. Euplint
Material [%] [%]
1D 0”2\105'\; API-5L Neexpan- | Neexpan- Neexpan- | Neexpan-
DIN DIN Vvd (jen Expan- dované dované Expan- dované dované
17152 17172 08y96 pfiblizné | dované trubky trubky bez | dované trubky trubky bez
Vyd.10.66 | Vyd. 08.78 (CSN EN | Srovna- trubky | s dokladem | dokladu trubky | s dokladem | dokladu
telné) odlehéeni | odleh&eni” odlehéeni” | odleh&eni”
ISO 3183)
St34.7 | StE 210.7 - - 0,0475 0,0800 0,1150 0,095 0,160 0,230
St38.7 | StE 240.7 L 245 0,0470 0,0795 0,1145 0,094 0,159 0,229
St43.7 | StE 290.7 L 290 X 42 0,0420 0,0750 0,1100 0,085 0,150 0,220
St47.7 | StE 320.7 X 46 0,0385 0,0720 0,1070 0,078 0,144 0,214
St53.7 | StE 360.7 L 360 X 52 0,0345 0,0685 0,1040 0,069 0,137 0,208
St56.7 | StE 385.7 - 0,0305 0,0640 0,0995 0,061 0,128 0,199
St60.7 | StE 415.7 L 415 X 60 0,0250 0,0585 0,0935 0,050 0,117 0,187
: StE ST : X65 | 0,0240 | 00575 | 00930 | 0048 | 0,115 0,185
- - L 450 MB - - 0,0515 - - 0,102 -
: SIE 1807 X70 | 0,0140 | 00450 | 00800 | 0028 | 0,090 0,160
- L 485 MB - 0,0435 - - 0,087 -
- L555MB | X80 - 0,0275 - - 0,055 -
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Mereni a vyhodnoceni stresstestu
detail plastické oblasti

&

Plynovod DN '1400 Gazelle , LOT1B

e preeseee tsek 5, p - V, 1. cyklus, detail plastické oblasti ™}

o bart p[Bar]

Napétové méfeni tlaku zo.
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VYHODNOCENI ZKOUSKY
TESNOSTI PODLE
TPG 702 04:2013
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Vyhodnoceni zkousky tesnosti podle
TPG 702 04:2013

Vyhodnoceni zkousky tésnosti se provadi stejnym
postupem jak pri tlakove zkousce podle kap. 22, tak
pfi stresstestu podle kap. 23 TPG, avsak kritérium
uspesnosti je kvantitativni

— tésnost se prokazuje vypoctem.
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’ Vyhodnoceni zkousky tesnosti

Potrubi se povazuje za tésné, jestlize béehem 24 hodin I
(pri vyjimecném zkraceni zkousky béhem 8 hodin) bude
skutecna zmeéna tlaku Ap,, mensi nebo rovna referencni
casové zmene tlaku v potrubi Ap, ; (Apg, < AP,.f)-

Pokud behem teto doby nebude splnena vysSe uvedena I
podminka, je nutno trvani zkousky prodlouzit az do

ziskani jistoty.

V opacném pfipadé se musi zkouSka zastavit a pfiCina

poklesu tlaku musi byt nalezena a odstranena.
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POZOR! TPG 702 04:2013 prinesla zménu
@ v kritériu pro vyhodnocovani tésnosti

Tato zména je vysledkem nejnovejsich vyzkumnych praci, I
které provedli specialisté z Ustavu teoretické a aplikované
mechaniky Akademie vé&d CR, panové Ing. Lubomir Gajdos,

CSc., a Ing. Martin Sperl, Ph.D.

Podstatou zmeén jsou vysledky méreni pomalé trvalé I
deformace konstantné zatizené oceli (creepu), coz ovlivhuje
vypocet Ap,.s

Creep je pravé tim spravnym vyjadienim relaxace oceli po
zatizeni do blizkosti meze kluzu, coz plati jak pri TZ, tak pri
stresstestu.
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’ Zkouska tesnosti

Zkusebni tlak pri zkouSce tésnosti je stejny jako pri zkousce I
pevnosti (tlak se nesnizuje).

Pripadné zvyseni urovne tlaku vlivem teploty nad hodnotu
maximalniho zkusebniho tlaku musi byt reSeno odpovidajicim
odpusténim tlakového média. I

Predepsana delka trvani zkousky tesnosti je 24 hodin.

Tuto dobu je vyjimecné mozné zkratit na zaklade souhlasu
provozovatele zkouseného zarizeni a inspektora statniho
odborného dozoru, nejmeéne vsak na 8 hodin. To v praxi
pfipada v uvahu jen pfri velmi dobre stabilizované teplote vody.
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’ Vypocet Ap,
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@ Vypocet Ap, . — veliCiny

Ap,.; referentni Casova zmeéna tlaku vody v potrubi [MPa] I
a* soucinitel vyjadfujici objemovou teplotni roztaznost vody [K-"]

celkovy objem zkouseného useku potrubi [m?]

AT =T, — T, rozdil stfrednich teplot (vazeny prumér podle
objemu), T, na zaCatku zkousky, T, na konci zkousky [°C]
Ap* = 1,0 MPa - referenc¢ni hodnota

AV,  skuteCné mnozstvi vody potrebné na jednotkovou zmenu
tlaku, zjiStuje se z méreni, nebo drain-testem [I/MPa]

Ap,, casova zmeéna tlaku vyvolana ucinky pripustneé plasticke
deformace dosazené pfi tlakové zkouSce, tato hodnota je
vzdy kladné Cislo [MPal]

2015-05 Skoleni GAS — Tlakové zkousky a stresstesty 67



Priloha 4 — Tabulka hodnot a* [K-]

tlak p [MPa] teplota T [°C]

0 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40

2 -5,7401 -4,156 -2,572 -0,9882 0,5958 2,1798 9,2499 15,444 20,96 25,94 30,49 34,69 38,602
2,5 -5,5533 -3,977 -2,4 -0,8231 0,7536 2,3303 9,3693 15,538 21,033 25,995 30,53 34,716 38,616
3 -5,367 -3,798 -2,228 -0,6586 0,9109 2,4804 9,4885 15,632 21,106 26,051 30,569 34,742 38,631
3,5 -5,1814 -3,619 -2,057 -0,4946 1,0677 2,63 9,6074 15,726 21,179 26,106 30,609 34,769 38,645
4 -4,9964 -3,441 -1,886 -0,3311 1,2241 2,7792 9,7259 15,82 21,252 26,161 30,649 34,795 38,659
4,5 -4,8121 -3,264 -1,716 -0,1681 1,3799 2,9279 9,8442 15,913 21,325 26,216 30,689 34,821 38,674
5 -4,6283 -3,087 -1,547 -0,0056 1,5353 3,0762 9,9622 16,006 21,397 26,271 30,729 34,848 38,688
5,5 -4,4451 -2,911 -1,377 0,1564 1,6903 3,2241 10,08 16,099 21,47 26,326 30,769 34,874 38,703
6 -4,2625 -2,736 -1,209 0,3179 1,8447 3,3715 10,197 16,192 21,542 26,381 30,808 34,901 38,717
6,5 -4,0805 -2,561 -1,041 0,4789 1,9987 3,5185 10,314 16,285 21,614 26,435 30,848 34,927 38,732
7 -3,8991 -2,386 -0,873 0,6394 2,1523 3,6651 10,431 16,377 21,686 26,49 30,888 34,954 38,747
7,5 -3,7183 -2,212 -0,707 0,7994 2,3053 3,8112 10,547 16,469 21,758 26,545 30,927 34,98 38,761
8 -3,5381 -2,039 -0,54 0,9589 2,4579 3,9569 10,664 16,561 21,83 26,599 30,967 35,006 38,776
8,5 -3,3585 -1,866 -0,374 1,1179 2,6101 4,1022 10,779 16,653 21,901 26,654 31,006 35,033 38,791
9 -3,1795 -1,694 -0,209 1,2764 2,7617 4,247 10,895 16,745 21,973 26,708 31,046 35,059 38,806
9,5 -3,001 -1,523 -0,044 1,4345 2,913 4,3915 11,01 16,836 22,044 26,762 31,085 35,086 38,821
10 -2,8232 -1,352 0,1203 1,592 3,0637 4,5354 11,125 16,927 22,115 26,816 31,125 35,112 38,835
10,5 -2,6459 -1,181 0,284 1,749 3,214 4,679 11,24 17,018 22,186 26,871 31,164 35,139 38,85
11 -2,4692 -1,011 0,4473 1,9056 3,3638 4,8221 11,354 17,109 22,257 26,925 31,203 35,165 38,865
11,5 -2,2932 -0,842 0,61 2,0616 3,5132 4,9648 11,468 17,199 22,328 26,978 31,243 35,192 38,88
12 -2,1176 -0,673 0,7723 2,2172 3,6621 5,107 11,582 17,29 22,399 27,032 31,282 35,218 38,895
12,5 -1,9427 -0,504 0,9339 2,3723 3,8106 5,2489 11,695 17,38 22,469 27,086 31,321 35,244 38,91
13 -1,7684 -0,337 1,0951 2,5268 3,9586 5,3903 11,808 17,47 22,54 27,14 31,36 35,271 38,925
13,5 -1,5946 -0,169 1,2558 2,6809 4,1061 5,5313 11,921 17,559 22,61 27,193 31,4 35,297 38,94
14 -1,4214 -0,003 1,4159 2,8346 4,2532 5,6719 12,034 17,649 22,68 27,247 31,439 35,324 38,955
14,5 -1,2488 0,1634 1,5755 2,9877 4,3999 5,812 12,146 17,738 22,75 27,3 31,478 35,35 38,971
15 -1,0767 0,329 1,7347 3,1404 4,5461 5,9517 12,258 17,827 22,82 27,354 31,517 35,377 38,986
15,5 -0,9052 0,494 1,8933 3,2925 4,6918 6,091 12,37 17,916 22,89 27,407 31,556 35,403 39,001
16 -0,7343 0,6585 2,0514 3,4442 4,8371 6,2299 12,481 18,005 22,959 27,46 31,595 35,429 39,016
16,5 -0,564 0,8225 2,209 3,5954 4,9819 6,3684 12,592 18,093 23,029 27,513 31,634 35,456 39,031
17 -0,3942 0,9859 2,3661 3,7462 5,1263 6,5065 12,703 18,181 23,098 27,566 31,673 35,482 39,047
17,5 -0,225 1,1488 2,5226 3,8965 5,2703 6,6441 12,813 18,269 23,167 27,619 31,711 35,509 39,062
18 -0,0563 1,3112 2,6787 4,0463 5,4138 6,7813 12,924 18,357 23,236 27,672 31,75 35,535 39,077
18,5 0,1118 1,4731 2,8343 4,1956 5,5569 6,9181 13,034 18,445 23,305 27,725 31,789 35,561 39,093
19 0,2793 1,6343 2,9894 4,3444 5,6995 7,0545 13,143 18,532 23,373 27,777 31,828 35,588 39,108
19,5 0,4462 1,7951 3,1439 4,4928 5,8416 7,1905 13,252 18,62 23,442 27,83 31,866 35,614 39,123
20 0,6126 1,9553 3,298 4,6407 5,9834 7,326 13,361 18,707 23,511 27,883 31,905 35,64 39,139




’ Vypocet AT — vypocet strednich teplot

4 i A4 n \
oo, L osvo.
f o= Vodh J=1 o n Vzasyp i=1 o
str V . -
m vV n
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f ’ Vypoéet AT — veli€iny

t. stfedni teplota média ve zkouSeném useku [°C]
V,asyp Objem zasypane casti potrubi [m?]

V,sn  objem odhalené Casti potrubi (objem odhalenych
koncu plus soucet objemuU useku vedenych
nad terénem) [m?]

"4 celkovy objem zkouSeného useku potrubi [m?]

toan;j J-ta teplota merena na Casti potrubi vedene
nad terénem (j nabyva hodnot 1 az m) [°C]

t, I-ta teplota merena na povrchu izolace zasypané

casti potrubi (i nabyva hodnot 1 az n) [°C]

asyp.i
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’ Vypocet 4p,,

Casova zména tlaku 4p,, se zjistuje z grafu v Pfiloze 5
TPG 702 04.

Tato zmena tlaku je zavisla na pomeru p,, : p,, ktery je
vyjadren jednotlivymi krivkami, a na casovém intervalu
zkousky tésnosti a jeho odstupu od Casu dosazeni p,,.

Casy se odeditaji na ose x — ¢as [h], osa x zaéina na
2 hodinach od dosazeni p,,.
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f ’ Vypoéet 4p,, — veliginy

p,, maximalni tlak dosazeny pri tlakove zkousce [MPa] I

Py hodnota tlaku, jez vyvola v potrubi napéti
na mezi kluzu [MPa]

prameér zjistény ze vSech dokumentu kontroly trubek

R skutecna mez kluzu pouzité oceli potrubi, vazeny I
ze zkouseného useku potrubi [MPa]

D vnéjsi prumeér potrubi [mm]

t tloustka steny potrubi [mm]
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A skoro nakonec

HYDRAULICKA TZ
S VIZUALNI KONTROLOU
PEVNOSTI A TESNOSTI




Hydraulicka TZ s vizualni kontrolou
@ pevnosti a tésnosti

Pouziva se pro nadzemni vedeni nebo pro podzemni
nezasypana vedeni do 50 m a pro armaturni uzly.

Potrubi musi byt bez izolace (je pfipustny jen nater), musi
probéhnout odvzdusnéni, zkouseny usek musi mit moznost
odvodneni. I

Minimalni vybaveni — deformacni tlakomér 160 mm, 0,6 %

Pribéh
30 minut zkouska pevnosti — kritérium: bez deformace
60 minut zkouska tésnosti — kritérium: bez uniku vody
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Diky za pozornost
a pekny zbytek dne :-)




komplexni servis I
potrubnich systému

WWW.ceps-as.cz
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