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Zakladni duvody kalibrace @
potrubi

Ovéreni kvality provedeni stavby

nekvalitni prace pfi svafovani plynovodu

nedostateCna uprava dna vykopu
a provedeni podsypu nebo obsypu

nespravna pokladka
nedostatky pfi vyrobé ohybu

mimotolerancni komponenty
(T-kusy, IS, armatury)

Cile provadéné kalibrace

zjistit, zda je potrubi prichodné pro standardni Cistici,

ale i elektronickeé inspekCni pisty

zjistit, zda v potrubi nejsou zabudovany dily s nestandardnim
vnitfnim prameérem

zjistit, zda v potrubi nejsou zabudovany dily s nestandardni ovalitou
(muze byt zpusobena vyrobou, montazi a pokladkou)

zjistit, zda v potrubi nejsou mistni imperfekce, zejména boule vzniklé
nedodrzenim technologickych postupu pfi manipulaci a pokladce
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Geometricka inspekce
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= |evna metoda = draha metoda
= nepresna orientaCni informace = presné informace o typu i lokalité




ﬁ Kalibraéni deska nesena pistem @

Pouzity kalibraCni pist je obdobou obousmeérneho pistu osazeného vodicimi,
taznymi a distancnimi disky obvykle vyrobenymi z polyuretanu. Osazeni
disku je stfedové soumérné, sestavy jsou tedy vuci sobé otocCeny.

* jednoducha metoda

= prukazné stanoveni prichodnosti
= nedokaze lokalizovat imperfekce
= cestou se otaci

= pouziti pro ,pfedkalibraci“ (mensi deskou se ovéri prachodnost
pred kalibraci pomoci elektronického nastroje)



V/d Kalibraéni deska nesena pistem @

Umisténi desky na pistu

Mezi disky

= Deska je umisténa mezi zadni tésnici disky, podminkou je dostatek mista
mezi disky. Deska je chranéna vodicim diskem a je sevfena mezi dostatecne
silné distancni disky. Nejpriznivéjsi umisteni.

= Vyhodou tohoto usporadani je, ze deska je sestavou manzet drzena
co nejblize ose potrubi, ze které se prilis nevzdali ani v prudkych ohybech
potrubi.

Nové néktefi vyrobci pistl osazuji kalibrani desku pred sestavu zadnich
manzet, kde nedochazi ke kontaktu se zdeformovanym tésnicim diskem.

IP.LG2 16"

V posledni dobé se zaalo prosazovat osazeni ailei e
kalibracni desky se shodnou sestavou prednich T S
a zadnich manzet. Jezek je koncipovan jako
jednosmeérny. Tato sestava ma umoznit presnejsi
vedeni kalibracni desky osou potrubi

a zaroven vytvorit prostor pro deformaci diskda.




Prichod pistu ohybem @
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Z obrazku je zrejmé, ze
nékdy pouzivané nesené
umisténi desky za pistem
neni vhodne

Typicky obousmeérny pist,
kalibracni deska se montuje
misto 3. tazného disku
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Umisténi desky na pistu

Ve stredu pistu

Protoze u ohybd mensSich poloméra hrozi poSkozeni desky
jejim ,vysunutim®, neni vhodné pouziti u plynovodu s ohyby
mensimi nez 10 D.

Vlecena

Plati totéz, co pro umisténi

ve stfedu pistu — z geometrie je
jasné, ze mozneé poskozeni

v malych polomérech ohybu
(potazmo pouzity priamer)

je zavislé na vylozeni.

Deska je v tomto pfipadé méné
ohrozena vytlacenymi
necistotami.
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RUzné pouziti desky na pistu




Doplnéni kalibracniho pistu
elektronikou

Osazeni pistu napf. modulem PDL (Pipeline Data
Logger) umozni dil€i vylepSeni vysledku.

PDL je zaznamové zafrizeni, které v pribéhu

kalibrace uklada data

= ¢as pruchodu — umozni zakladni, byt
nepresne, urceni polohy pistu pri
objeveni imperfekce

= zrychleni — Ize usuzovat na imperfekce

= otaceni pistu

= teplota

= rozdil tlaku pred a za pistem

= pfi jednotlivych imperfekcich je (z polohy
pistu) téz mozno odhadnout, o jaké se jedna

= polohu Ize upresnit detailni analyzou zaznamu
a srovnanim s kladeCskym denikem




Geometricka inspekce pomoci

kalibracniho nastroje Caliper pig

Presna metoda pomoci elektronického mériciho pistu, kalibrace
timto nastrojem se stava stale Casté€ji soucasti prejimky
plynovodu

= prukazné stanoveni prichodnosti
= presna lokalizace imperfekce
= urCeni typu imperfekce
= vysledky lze zobrazit ve 3D prezentaci
= existuji rizné druhy s méné
nebo vice zaznamenavanymi kanaly




Provadeéni kalibrace potrubi

= Kalibraci je mozno zodpovédné provest po
dokonalém vycisténi potrubi. Konstrukce
prijimaci komory ma umoznit pneumaticke
dobrzdéni pistu. (Barel komory ma byt jen
o malo vétsiho priiméru, aby po minuti
odvzdusnovaci armatury Ci armatur byl pist
aerodynamicky zabrzdén.)

» Pokud je pouzita neuzaviena komora (lapac), musi byt takove
konstrukce, aby nemohlo dojit k poSkozeni kalibraCni desky.

= Startovaci komora musi byt takové konstrukce, aby se deska
neposkodila jiz pfi odjezdu pistu z komory, napfiklad na redukci
komory.

» Pred lapaci komorou a ve svaru nebo spojeni plynovod—komora
nesmi byt ve smeru kalibrace prevyseni, které by zbrzdilo pist, ktery
by byl po zvySeni tlaku ,vystfelen” do komory.

1"




Provadeéni kalibrace potrubi

= Zdroj vzduchu musi byt vhodného vykonu, za idealni rychlost
pro kalibraci je povazovana pramérna rychlost 0,3-0,5 m/s.

= P¥iliS velka rychlost pohybu pistu vede k velkym
odstredivym silam v ohybech.

= Vlivem tfeni dochazi k ohfevu manzet o stenu trubky, které
pfi vysokych rychlostech (bézné Ize dosahnout
i 50-100 m/s) zpusobuje tani polyuretanu a ztratu tésnosti
pistu v potrubi.

= Pfi dlouhych nebo Clenitych usecich dochazi k trhavéemu
pohybu pistu potrubim, kdy jezek poskakuje potrubim vlivem
topologie useku, casto doplnéné o zmeény sily stény.

= Pokud se v useku nachazi nékolik tovarnich ohybu Ize

pravdépodobnou uspésnost kalibrace zvysit vhodnou volbou

sméru kalibrace — zafazenim ohybU na zacatek useku, kdy

jezek jede nejplynuleji.

Plynulost pohybu je mozno fidit tlakem pred pistem.
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’/! Provadeéni kalibrace potrubi

= U vetSich dimenzi je to také otazka bezpecCnosti obsluhy provadéjici
kalibraci. Drzenim protitlaku se zmenS$uje velikost skoku jezka, nebot
narust tlaku pred jezkem je vétSi nez pfi atmosférickém tlaku, a tim
je jezek dfive a Castéji brzdén. Tak se kalibrace stava plynulejsi.

= Protitlak Ize v useku pozadovat od pocCatku kalibrace, kompromisni
reseni je nechat protitlak v useku vygenerovat béhem postupu
kalibrace.

» Standardné se kalibrace provadi bez drzeného protitlaku.
V pfipadé zjisténych problému (deformace desky) se opakovana
kalibrace provadi s protitlakem. Toto opatrfeni obvykle vyzaduje
zmenu technologického postupu.




Vyhodnoceni kalibrace potrubi

Zasadnim problémem uvedené jednoduché metody prukazu
pruchodnosti je spravné stanoveni rozméru desky, coz neni tak
jednoduché, jak by se mohlo na prvni pohled zdat.

Pfi stanoveni velikosti (pruméru) desky musime téz zohlednit
duvody, pro€ jsou vySe uvedené cile kalibrace dulezité.
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prachodnost inspekéniho pistu
snizeni prepravni kapacity
pripustné lokalni imperfekce
omezeni pevnostnich parametrd
kvalita komponent a vystavby




’/! Vyhodnoceni kalibrace potrubi

Prichodnost inspekéniho pistu

= V potrubi se nesmi vyskytnout takové zuzeni nebo geometrické
odchylky, které by znemoznily provést provozni Cisténi, vychozi
nebo periodické inspekce elektronickymi nastroji.

= Prdchodnost je prvotnim a velmi dulezitym ddvodem kalibrace.
Naklady spojené s vyjmutim ,zaseklého” inteligentniho pistu jsou
nemalé, zejména proto, Ze inspekce je obvykle provadéna
na zprovoznéném plynovodu.

= Takeé pfipadné posSkozeni inspekCniho nastroje znamena
nemalé naklady.




Vyhodnoceni kalibrace potrubi

I\

Prichodnost inspekéniho pistu — pozadavek

- sila stény pro 73,5 bar kat. C pramér desky V::Iku pozadavky inspekce
n Sk?teénv koule dle API

NPS S L360NB L415NB L485NB Di min 6D L360NB L415NB L485NB Pll Rosen BG
_ — ® [mm] t [mm] t [mm] t [mm] ® [mm] ® [mm] ® [mm] ® [mm] ® [mm] ® [mm] ® [mm] O [mm] ® [mm]
m 12" 323,9 8,8 306 303 290 220 n/y n/y 270
m 14" 368,3 8,8 351 334 334 250 n/y n/y nfy
m 16" 406,4 8,8 389 385 371 320 n/y n/y n/y
m 20" 508 11 10 486 487 466 468 400 456 480 452
m 21" 530 11 10 508 neuvadi 488 490 n/y 465 n/y
m 24" 610 14,2 12,5 582 538 560 563 500 n/y n/y n/y
28" 711 16 14,2 679 684 655 659 590 624 657 623
32" 813 17,5 16 778 779 752 755 670 714 n/y 726
m 36" 914 25,2 23,0 864 874 836 841 760 801 n/y 820
40" 1016 18,7 16,1 979 976 949 954 860 888 n/y 903
48" 1219 22,3 19,2 1174 1166 1141 1147 1060 1070 n/y 1110
56" 1422 25,9 22,3 1370 1360 1333 1340 1235 1274 n/y n/y
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Vyhodnoceni kalibrace potrubi

Snizeni prepravni kapacity
= Je moznym, ale obvykle ne pfili§ zajimavym duvodem, protoze
hledame lokalni vady, které vzhledem k ojedinélému vyskytu

a malému snizeni prachozi plochy nemohou kapacitu potrubi
vyznamne ovlivnit.

= | zna€né prekroCeni toleranci nemuze vyznamné ovlivnit kapacitu
plynovodu (tlakovou diferenci mezi zaCatkem a koncem
plynovodu).

Omezeni pevnostnich parametru

= Deformace pfi vyrobé ohybU, pokladce a zasypu mohou ovlivnit
pevnostni parametry plynovodu.

= Distribuce napéti nemusi byt rovnomérna a maze dojit
k plastickym deformacim prevysujicim povolenou mez.
Jedna se predevsim o vyrazné prekroCeni povolené ovality
a pripadné ,zlomy“ trubky u trubek s vysokou stihlosti.

17
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’/! Vyhodnoceni kalibrace potrubi

Pripustné lokalni imperfekce

v iwv s

vzniklych pfi vystavbé. NejCastéji se vyskytuji v poloze okolo 6,
pfipadné 12 hodin (mohou byt ale i jinde). Vzniknou obvykle
vytlaCenim kamenu, zmrzlych hrud a podobné pfi pokladce potrubi
do nedostateCné provedeného podsypu nebo zasypu.

= Mohou se projevit az po letech, vadou izolace a koroznim
narusenim. Mohou veést az k poruseni integrity potrubi.




’/ Vyhodnoceni kalibrace potrubi @

Kvalita komponent

= Kontrolovat kvalitu komponent prostrednictvim geometricke
inspekce je sice mozné ve smyslu nevyhovujicich rozmért nebo
uchylek od pozadovanych hodnot, ale neni to zasadnim prinosem.

= Predchozi kroky kontroly kvality a dodavek musi zabezpecit,
aby takovéto dily viibec nebyly pfevzaty, natoz zabudovany do
plynovodu.




’/! Vyhodnoceni kalibrace potrubi

Velikost kalibraéni desky, nepodkrocitelny primér

= existuje fada vzorcu pro vypocet prumeéru kalibracni desky
zalozenych na skutecném nejmensim pruméru pouzitém
v potrubi (nejmensi pramér trubek, ohybu, tvarovek, armatur)
= bez odecteni nebo s odecétenim toleranci pruméru
a tloustky stény
= bez odecCteni nebo s odecCtenim a vlivu ovality
= zaloZené na jmenovitém pruméru
= tolerance a ovality se scCitaji nebo nescitaji

20




’/! Vyhodnoceni kalibrace potrubi

Pro plynovody v CR plati dle TPG 702 04
D =0,98 Di — 10 [mm]

kde Di je nejmensi vnitfni prumér potrubi, pfiéemz ovalita
a tolerance tloustky stény se neuvazuje. Tolerance na pruamér
trubky se nezminuje.

Priameér se pouzije i pro vyhodnoceni béhu kalibracniho
el. nastroje.

Pozn.: Provozovatelé neplynovodnich potrubi urcuji velikost desky jako 95 % DN, tedy
Jmenovitého praméru. Pro DN 500 je to tedy 0,95 * 500 = 475 mm.

21




’/ Vyhodnoceni kalibrace potrubi @

Vypoc¢et kalibrac¢ni desky podle TPG 702 04
(odchylky podle CSN EN 10 208)

vile mezi vile mezi Di vile mezi
D t Di  098Di 098-10 deskou °9™™2 " pit  deskou  ovalita deskou

a sténou a sténou 5% a sténou
114,3 4,0 106,3 104,2 94,2 6,1 5,0 104,3 5,1 103,6 4,7
168,3 5,0 158,3 155,1 145,1 6,6 6,0 156,3 5,6 154,3 4,6
219,1 6,3 206,5 202,44 192,4 7,1 7,3 204,5 6,1 201,3 4,5
323,9 7,1 309,7 3035 293,5 8,1 8,1 307,7 7,1 302,0 4,2
508,0 8,0 492,0 4822 4722 9,9 9,0 490 8,9 479,7 3,8
711,0 10,0 691,0 677,2 667,2 11,9 11,0 689 10,9 673,7 3,3
1016,0 12,5 991,0 9712  961,2 14,9 13,5 989 13,9 966,2 2,5

Pfiklady s jednou zapocitanou odchylkou. Ovalita u velkych dimenzi tlai volny prostor uplné k nule. Pokud

Vv s
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Vyhodnoceni kalibrace potrubi

Minimalni pramér potrubi

= Parametrem rozhodujicim o velikosti
kalibraCni desky je v tomto pripadé
jednoznacné pouze vnitfni pramér potrubi.
Faktoru, které je nutné zohlednit, je vSak
ponékud vice.

= Nutno zohlednit vyjimky pro tolerance
(sila stény, ovalita, prumér).

= Pozornost je nutno vénovat T-kusum
a tovarnim ohybum, které jsou v projektech
dokladany samostatnym pevnostnim
vypoctem. Ty mohou byt dodany s takovou
silou steny, ze prakticky znemozni kalibraci.

= Norma umozriuje redukci u T-kusu
az na 0,8 DN.

= K témto skuteCnostem je nutno prinlednout
jiz pfi projektovani plynovodu.
23 = Pozor na opotiebené disky kalibra¢niho pistu.

Ve smérnici Merkblatt 1060 VdTUV je
uveden shodny vzorec s doplnénim, Ze
je tento pramér relativné velky a neni ho
moZzno ve v8ech pfipadech dodrzet,

u potrubi do DN 200 a u potrubi s Di
vétsich nez 0,025 neni kalibrace nutna.
Naopak u potrubi vétsich nez DN 500
Je doporucen béh geometrického pistu
pro lokalizaci pfipadnych imperfekci.
Jako ddvod nedodrzeni je uvadéno
zabudovéni armatur, vnitfniho obloZeni,
a predevsim kolen (ohyby do R/D 5-10)
Predchozi kroky kontroly kvality

a dodavek musi zabezpedit, aby takovéto
dily vibec nebyly prevzaty, natoz
zabudovany do plynovodu



Vyhodnoceni kalibrace potrubi

= Vyhodnoceni kalibrace provadi pracovnik provozovatele, ktery
ma s touto Cinnosti zkuSenosti a ma pravomoci k rozhodnuti
o naslednych krocich. Nelze jednoznacCné stanovit pravidla
a postupy pfi zjisténi poskozeni kalibracni desky.

= Pracovnik musi mit k dispozici pfrislusnou dokumentaci,
predevsim kladeCsky denik, zakres useku, vyskovy profil
a vSechny zaznamy o prubéhu kalibrace.

= Obvyklym krokem po vyhodnoceni kalibra¢ni desky jako
poskozené je opakovany prujezd s deskou puvodni velikosti,
nebo snizeneé velikosti, podle typu a velikosti poSkozeni
a udaju zejména o vedeni trasy.

= \ypis a nastroje pro vizualizaci vysledkd geometrické
inspekce davaji pracovnikovi nazorné a jasné podklady
pro rozhodnuti.

24




Vyhodnoceni kalibrace potrubi

= Pro objektivni vyhodnoceni je dulezitym udajem polomér
ohybu pouzitych v trase. Mozné je téz nasazeni sady desek
ruznych praméru na jednom nosici.

= Pozornost je nutno vénovat predevsim podezienim na vady
geometrie nazyvané ,boule” a postupovat individualné.

v ewrs

lokalni imperfekce. Pfi vyskytu poSkozeni ve spodni Ci horni
casti je vzdy nutno misto lokalizovat a odkopat zasyp pro
zjisténi skuteCného stavu véci

= Zejména u delSich plynovodu vétSich dimenzi by méla byt
samoziejma geometricka inspekce elektronickym Caliper
pistem.

25




’/! Vyhodnoceni kalibrace potrubi
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Vyhodnoceni kalibrace potrubi

&

P. Distance | Speed | Remaining

No. | No. Date/Time (mtr.) m/s [ID mm] Feature designation

1 2 | 15-08-201217:03:43 0.48 0.01 1382.87 Launcher

2 2 | 15-08-201217:15:15 81,1 0.42 1373,53 Change of Wallthickness 18 to 21,5 mm

3 2 | 15-08-201217:16:51 | 98,14 0,31 1371,32 Change of Wallthickness 21,510 25,5 mm
4 3 | 15-08-201217:33:30 | 27211 | 1.21 1332,35 Vibration

5 3 | 15-08-201217:36:24 | 302,74 | 1,57 1343.17 Vibration

6 3 | 15-08-201217:43:57 | 373,77 | 0,97 1356,97 Vibration

7 3 | 15-08-201217:51:19 | 4484 1 1331,2 Vibration

B8 3 | 15-08-2012 18:02:10 | 553.3 2,61 1371,93 Change of Wallthickness 25,5 to 21,5 mm

9 3 | 15-08-201218:03:39 | 569,57 | 1,98 1371.,44 Change of Wallthickness 21,5 to 18 mm

10 [ 3 | 15-08-2012 18:49:28 | 1029,97 | 0,03 1316,34 | Ovton Bend 4,77%; SBL 10°; R.N0.107bv10445; P.12
11| 5 | 15-08-201220:31:25 | 2021,34 | 0,17 1354,93 Bend SBR 45°; P.No.C11000461; P .9
12| 5 | 15-08-201220:31:41 | 2038,22 | 2,15 1341,65 Bend SBR 7.2°; P.No.40928; P .9

13| 5 | 15-08-2012 21:08:32 | 2440,18 | 0,51 1290,41 Ovality 6.21%; P.No.107bv10188; P.7
14 | 7 | 15-08-201223:45:13 | 4118,23 | 0,77 1350,5 Bend SAG 22.5% P.No.C11000371; P.No.3
15| 8 | 16-08-201201:06:49 | 4898,96 | 0,21 1385,55 Receiver
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I#4 Vyhodnoceni kalibrace potrubi

Number Log distance (m) Up weld distance (m) Feature type  Feature identification Comment Location Length (mm) Width (mm) Clock (h:m) Nominal t (mm)
7530 12719,1 9,2 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,0%, SW area EXT 2051 855 5,38 18,00
9140 15487,2 3,8 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,1%, SW+FB area EXT 3004 474 5,12 18,00
12400 20853,4 75 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,0%, FB area EXT 775 307 5,35 25,50
12770 21373,1 10,8 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,3% EXT 1139 366 5,41 25,50
13630 22793,0 1,7 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,1%, SW area EXT 2045 386 5,22 18,00
14630 24551,6 12,6 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,2%, SW+FB area EXT 697 365 5,28 18,00
15260 25646,3 13,3 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,6%, SW area EXT 1509 376 52 18,00
15770 26548,7 1S Anomaly Dent MaxIDRed: 2,1%, SW+FB area EXT 2450 391 5,1 18,00
18560 31259,7 15,1 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,4%, SW area EXT 1755 371 5,25 18,00
18970 31957,2 8,9 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,2%, SW+FB area EXT 2292 348 5,31 18,00
18990 31989,8 4,8 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,4%, SW area EXT 1132 433 52 18,00
23260 39238,4 1,4 Anomaly Dent MaxIDRed: 3,0%, GW area EXT 1045 462 5,07 21,50
23380 39423,5 78 Anomaly Dent MaxIDRed: 3,5%, SW area EXT 1262 434 5,18 18,00
23400 39459,7 7.4 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,1%, SW area EXT 1667 461 5,38 18,00
24970 42299,4 0,0 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,1%, SW+GW area  EXT 1323 379 5,28 18,00
25980 44137,7 16,5 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,2%, SW+GW area  EXT 793 273 5,31 18,00
26800 45527,7 9,9 Anomaly Dent MaxIDRed: 3,4%, FB area EXT 900 451 5,23 18,00
26990 45859,0 6,6 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,0%, SW area EXT 480 339 5,25 18,00
27110 46086,9 17,2 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,2%, GW area EXT 1074 328 5,37 18,00
27660 46990,7 58 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,4%, SW area EXT 1393 376 5,06 18,00
27670 470141 10,9 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,1%, SW area EXT 842 279 5,31 18,00
27950 47513,2 8,6 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,1%, SW area EXT 915 376 5,31 18,00
28410 48310,8 3,5 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,7% EXT 712 393 5,24 18,00
28520 48508,6 6,7 Anomaly Dent MaxIDRed: 2,1%, FB area EXT 1436 393 5,29 21,50

Jiny zpusob pfedani vysledkt
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