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ANOTACIJA

NovecojuSo mgstralo gazesvadu funkcioilais droSums ir saigs ar caurlvadu
stipribu. Ekspluéicijas laiki caurdvadu mehaniskagpadbas pagjinas, kas savukt noved
pie lokalu defektu afisibas un rezuita, pasliktires siskmas droSumaaditaji.

Promocijas darba &rkis ir modda un metodikas izgile novecojuso azesvadu
nestspjas apekinam noteikija laikas posra.

Lai sasniegtu izvifito merki, veikti laboratorijas izréginajumi ar €rauda paraugiem,
kuri pemti no novecojuSiemagesvadiem. Mgstralo gazesvadu nest§@s nowrtgjumam
ekspluaicijas gaii ieviesti matedla novecoSanas un slodzes ietekmes faktori. Badstoiz
datiem, kas tika iagi laboratorijas izrginajumos, izveidots matefitiskais modelis
novecojusSu gzesvadu (ekspluatijas laiks 43 gadi), nestgas nowrteSanai. Modal tiek
nemta \éra elastgoipadbu izmahna atkatba no vecuma un slodzes.

Balstoties uz izsidato modeli, darb ir izveidots jauns apkinu algoritms, K ai
novecojuso mgstralo gazesvadu nestsf@as noerteSanas metodika.

Izstradatais materatiskais modelis adagls af praktiskam pielietojumam un tika
izmantots magistralaja gazesvad Riga — Paeveza 2010. gadl nowertgjot un prognogzjot
nestacioari noslogoto gzesvadu nestsju.

Petijuma rezuliti paSlaik tiek izmantoti mastralo gazesvadu defektu ibtambas
anaizei umémuma A/S «Latvijas age» ekspludtijas iecirkn «Gazes transports», kur
doktorants stida un nodarbojas arages transporta sihas drotbas prokdmam kopS
2005.gada.

Metodikas pielietojums iragesvadu stipbas noteikSanai un progr&&anai, graujosa
spiediena noteikSanai kordkaja laika period, predzam defektu agkinam un ir ipaSi
aktuals, ja invesicijas ekspluaicijas laiku nokalpojuSoagesvadu rekonstrukaijr mazas.

Zinatnisko [Etijjumu rezuliti ir pielietojami arf naftas vadu unudensvadu
inZeniersistmas.

Promocijas darba matali tiek izmantoti inZenieru un nggstru studipgs RTU
programm ,Siltuma, gizes unidens tehnolgija”. Darba apjoms ir 103appuses, tajir 6
noddas un izmantotas literaturas saraksts sastav nmd€gukumiem. Par promocijas darba
petijumu  rezulitiem ir zipots 8 starptautisie  konferenes, un tie ir atspodoti 6

starptautiskas publiijas.
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IEVADS

Musdieras naftas un @ges fipnieaba caurdvadu transportam ifoti liela loma.
Pirmam kartam tas ir sakms par @zes fipniedbu, kur caurlvadi ir vierigais @gzes
transporgSanas veids nag ieguves vietagdz patrétajiem. Avarijas caurlvadu maistrales
biezi vien noved pie ciBku upuriem, izraisa saigdanos, vides piemojumu un lielas
ekonomisks izmaksas, kas satsts ar a#riju likvid éSanu un razoSanas atjaunoSanu.

No daudzajiem faktoriem, kuri nosakazgsvadu resursu, igigdala daidu defektu
radtoa ietekme, K af vispargjo un lolalo fiziski-mehanisko meila caurdu ipasbu
degradciju. Faktisk metla caurdu stvokla nowrtéSanu ierobezo to degradja
ekspluaicijas laila, ka afi bieZzi sastopammetla caurdu reilo raksturojumu neatbilgia
sertifikatos noteiktajiem raksturlielumiem.

Tadgjadi, lai pagariatu mazistralo gazesvadu kalpoSanas ilgumua, &, lai paraktu to
ietekmi uz @zes transpogSanas sistmu kopum, ir pareizi jizanaliZ ilgstoSas
ekspluaicijas rezulita raduSies negatie faktori, pattista konstrukcijas ekspldaijas

droSuma apmkinaSanas metodesemot \eéra ekspluaicijasipatrbas, diagnostikas rezatitis



un bopjumu raSaas varhitiba, k& anf japilnveido remontdarbu tehnglga, pamatojoties uz
musdienu eksperimediajiem Etjjumiem un matertikas modéiem.

Par galveno §ijuma objektu ir izéléta Latvijas Republikasages transpo&Sanas
sisema, ku caurdu savoklis tipiski raksturo lielko ddu no maistralajiem chizesvadiem,
kas savuirt laus nodroSist iegato rezulitu plasu pielietojafiu.

Saskaa ar pastvoSajiem normavajiem dokumentiem, Sodien caiwvadu darbsfja
tiek \erteta pec nestspjas. Visbiezk apekinu pamai tiek izmantots ginsienas apvalks, kas
ir noslogots ar ielkgo spiedienu. Normatajos dokumentos netiekemta &ra materilu
novecoSana spiediena ieddnds rezulita, ka am defekti un ar tiem saiglis sprieguma
koncentacijas.

Literatiras prskats par konstrukto materilu mefanisko ipadbu pEtijjumiem to
novecoSanas procedriva un noslogat stivokli, ka aif novecoSanas efekta pierasanas
metoZu anate fizikalas sakaibas, atkhj problemas struktuili nestabilu matedilu uzvedbas
apraksi, kaslava uzsidit konkietus uzdevumus risijumu noteikSanai diseitijas darf.
Tika atkhts, ka tiikst elastoplastisko prabhu risirajumu, kuros tiktunemta éra slodzes
ietekme uz matu novecoSanas procesu.

Promocijas darba galvenaiserkis ir vienkarSas struktuli nestabilas vides modig
kur$ atélo caurdvada pamatmela elastoplastisko uzvdal, nemot \era slodzes ietekmi uz
novecoSanas procesu, izveide. s modelis izmantojams calmu sprieguma un
defornicijas sivokla, ko ietekma kvazistatisks slodzes, apkinaSanas metozu izattei.
Viens no % diserficijas darba prioritrajiem uzdevumiem ir ampraktisko ieteikumu izside
droSas mgistralo gazesvadu ekspluatijas nodroSiasanai.

Darba uzdevumi

- Izpetit negaivo faktoru raSais iemeslus, &k afi to ietekmi uz @zes
transporSanasikla dro3bu;

- Veikt literatiras @rskatu par mgistralo gazesvadu, kasilvéti no mazlggta
konstrukciju Erauda, novecosSanos;

- Veikt literatiras pirskatu saigba ar Etjumiem par konstrukcijas matet
melanisko ipagdbu izmaham, to novecoSanas pro@esriva un noslogat
stavoklr,

- Veikt laboratorijas izr&ginajumus, izmantojot no esoSaéazgpsvada caurules
izgriezé metla paraugu;

- Izstradat matenatisko modeli pi¢aujani spiediena noteikSanai calwvadi,



kura pamatmatetis ir novecojoSs mels, nemot \era slodzes ietekmi uz
novecosanas procesu;

- Prognozt maksinalo slodzi caurivada, kura pamatmatedis ir novecojoss
metls, pemot \éra caurdvada nestaciamas slodzes priek$gturi;

- Izstradat datorprogrammas agkinu algoritmu, kas nepiecieSams, lai
aprkinatu nestspju ilgstoSi eksplu@&amajiem caurlvadiem.

Zinatniska novitate

- Izstradatas caurivada sprieguma un defofijas sévokla apekina metodes,
kuras tieknemta \éra kvazistatisks slodzes ietekme uz matda novecoSanas
procesu.

- Izstradata robeZslodzes cadwada prognozSanas metode, kKumemts \éra
slogoSanas scerijs gazesvada ekspluatijas laila.

- Izstradata struktudla apgkina slema, kas nepiecieSama, lai @fgnatu
nestspju ilgstosi eksplu@jamajiem caurlvadiem, kam ir korozijas defekti,
nemot \&ra slogoSanas scaenis gazesvada ekspluatijas laila. Ir lietdefgi
izmantot So sému, izstadajot programmas moduli, lai palieitu gazes
transporta sistnas droSumu.

Gazesvadu stipbas anake, nemot \&ra to ekspluaicijas parametru napraukto

mainibu dazdas kalpoSanas ciklafes, dos iesfju operaivi un adekiti parvaldit sisEmas
drogbu un pamatot a@viju riska samaziiSanas pakumu nepiecieSarhu.

Analizes un metodes

Promocijas darb merka sasniegSanai izmantota ahalmetode, statistikas metodes,
matenatiska modetSana, nogrtéSanas un prognézanas metodes.
Darha tiek izmantota zifitniska, specila un nacibu literatira, statistikas datu &umi,

dati no interneta avotiem. Veikta mat#ui paraugu graujoSa tésaina laboratofip.

1. DROSAS CAURULVADU EKSPLUAT ACIJAS PROBLEMAS.
PETIJUMA UZDEVUMU NOST ADNE

DaZzdu regionu magistilo gazes vadu vecuma strukas statistisko datugpjumi
parda, ka galvem sisemas d#a Latvija jau ir nokalpojusi vaik ka 30 gadus, t.i. pilnu
amortiacijas termhpu (l.att). Sistmai Kustot veakai, arvien aktalaka Kast fs

funkcionaliites uztugSanas prolama.
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1. att. Latvi esoSo gzesvadu ekspluatijas laiks

Kopunma caurdvadu darbsgu var noteikt & metla konstrukcijas preteftu bogjumu
(plaisu) izveidei un aistibai konkgtos ekspludicijas apstklos. Bojgjumu paBdiSaras un
atistiba noved pie kritiska ®tokla (a\arijas, gizes nopides u.tml).

llggackjie caurdvadu bojjumu Etijumi lava noteikt, ka galvenie n@du bojajumu
iemesliem ir dazdi defekti, k& af caurules drauda zera kvalitate, ka rezulGta pa@das
koncentgtas plaisas.

Promocijas darba @rkis ir modda un metodikas izgile novecojuSo agesvadu

nestspjas apekinam.

2. MAGISTRAL A GAZESVADA L INIJASAS DALAS TEHNISK A
STAVOK LA NOVERTESANAS METODIKAS

Jaugjumus par dabaggi Latvija, Baltijas valsts un pladk ir petijusi A.Davis, M.
Gedrovis, A. Kresling, 1. Platais, P. Sipkovs, VzBergs, A. Jesinska u.c. Matu stipribas
un novecoSanas pr@nhas ir @tjusi tadi zinatnieki ka E. Lavendelis, J. Viba, V. Hiikovs.
Tapat ir patamé zinatniskie darbi, ko konstrukciju stifiras joma ir izstradajusi 1. Serbickis,
A. Dolgijs, S. Kragevskis, A. Nohrins u. c. Ta saldzinoSi maz ir adu darbu, kuros ir
apskatta novecojoSo Fgesvadu droSuma paaugsfana un aprakss caurlvadu
novecoSanas process kvazistatssglodzes ietekm

lek&Ejas diagnostikas veikSanas reitdt izpstes objekd ir atklats liels cauriu
sienpas defektu skaits. Kir redzams no diagrammas (2. att.), apopu lielaka dda ir

korozilie defekti.
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2. att. lek8jas diagnostikas rezalé atklatie defekti Latvijas mgistralajos dizesvados.
Caurdvadu korozijas apkini detali£ti apraksiti metodiskajos nadijumos DNV-
RP-F101 Corroded pipelines un ASV stansi&SME B31 G. $ metodes apskata korozijas
defektu rattos bojjumus iek§ja noslogojuma ar spiedienu ieddd Visu apskato
aprekinu metodiku pamat ir ta saucara ,cilindru teorija”. Ta lJauj noteikt maksimlo
spiedienu vai piujamo siemias biezumu,nemot \Era laika gaif nemaifigas meila

ipadbas, caurlu skotngjos izmerus un vienrarigu sprieguma sadgimu caurlu sienias.

P =20,S,/D,, Q)
kur  Bop— iekEja spiediena maksiaha vertiba, MPa;

o — Spriegums, MPa,;

S — caurules sienpas biezums, mm;

Do— caurules diametrs, mm.

Neviena no nosauk@n metodikm nepem \&ra materila novecoSanas efektu

spiediena ietekim Pregzakiem pidaujana darba spiediena aiiniem nepiecieSamgemt
véra konstrukcijas matetiu mehanisko ipadbu izmahas to novecoSanas procesa xakas

apliecina $s disericijas aktualiiti.



3. KONSTRUKCIJAS MATERI ALU MEH ANISKO IPASIBU IZMAI NAS
NOVECOSANAS PROCESA GAITA

Konstrukciju raksturlielumu prognézanai, pemot \era materdla novecoSanu, ir
veltits ieverojams darbu skaits. Vairlamo tiem tiek pieemts, ka mateila ipadbas laika
gaita mairas dazu iek§o procesu rezudta, kas nav atkagi no slodzes pieamoSanas, bet gan
notiek neprognagami.

Interesi izraisa novecoSanas efektu @mBanas metozu izsk&na, gan univeikis
(plaSai matedlu grupai), gan atsewvds (konketiem materiliem) fizikalas sakaibas.
Saistba ar novecojoSiem matahem ir piedivats liels daZdu lineiru fizikalu sakatbu skaits
un ieerojami mazk nelineru sakaibu. Nemot \&ra slogojuma ietekmi uz novecoSanas
procesu, fiziklas sakaibas ir nelinaras. Tapéc novecojoSo matelu linearie modéi
disertcija netiek apskati.

V. Hri¢ikova modelis
Fizikala sakatba pa#dita $ida veida:

o= 0 |+Q°| 5 0]+@%| 5], @

Ir zinams neliels skaits vigpejo moddu, kaslautu aprakst materilu uzvedbu,
nemot \&ra slodzes ietekmi uz novecoSanas procesu. Starp ttkeanautora V. Hrtikova
modelis lauj izmantot ziamus, labi izgtitus modéus lailé invariantiem mategliem. V.
Hricikova izstadatais atsevifais modelis, kur izmantota pastana mazo elastoplastisko
deformaciju teorija, ir viengais, kamyemot \&ra slodzes ietekmi uz novecoSanas prodesi
iegut skaitliskus rezuftus konstrukcijas stifipas apgkinos. Visgrgjais autora modelifauj
aprakst novecojoSo matetiu uzvedbu gan saisha ar mazm, gan lieim beigu
defornicijam unpemt \era fizikalo nelineariéti. Tomeér autora atsevi&@ja modet navpemtas
véra slodzes uz elaggfo ipadbu izmaham elastoplastiskmaterila novecoSanas procged as
nelauj izmantot atsevi® modeli caurlu parametru apkiniem, kuam elasigas ipasdbas
novecoSanas proceseverojami mairas. Lai saglaiitu § modda aktualiti caurdvadu
parametru agkinos, promocijas dagbir pemti \era elastgo ipasbu izmanpas novecoSanas

proces.

1C



4. NOVECOJOSA MATERI ALA ELASTOPLASTISK A UZVEDIBA.
MATEMATISKO MODE LU VEIDOSANA

Ka sakarbu caurlvada novecojoSa matala elastoplastisis uzvedbas modal
veidoSanai izmantojam sakian (2),
kur QY- raksturo matefia reakciju, neemot \era novecosanu;
Q@ - nosaka pertudtiju, kuru izsauc mateiia novecoSana, pemot \éra
slodzes ietekmi uz novecoSanas procesu;
Q¥ — deformacijas procesa ietekme uz novecoSanas procesu.
Ja QY+ QP>> ¥, tad apekiniem var izmantot (matedtisko) perturlicijas metodi
vai i saucamo mazparametra metodi.i$evieradiba nozmé to, ka slodze (funkciatis
Q®) maz ietekrd noveco3anas procesu. Melka visizplattakie un labi izgtiti ir $ada tipa

linearie psctedabas tipa funkcioali:
t
Q¥ = [K(t-1)e, (r)de, (3)
0

kur  K(t-t) — kodols, kurs raksturo matglam piemtoSo ietekmes(t) atmipu laika

momeni O<t<t.

Ja slodzes ietekme ir neliela, tad treSo sa@kaitpiqgem Ectedbu lineara forma, un
to uzskata par pertuibiju. Sis apsiklis autondtiski nomda uz atbilstodu uzdevumu
risinaSanas iteaciju algoritmu.

Aplukosim cilindriskukermeni slogat stvokli (3.att.), kura iel&ais radiuss ir a,
argjais radiuss ir b, slogoSanas spiediens ir P. Caurulesenalat uzskaisim par
nesaspiezamu. Jeblufikséta laika momerit t=const matedis ir apraksims ar Prandtla

diagrammu ar elagtas parametru unijdtambas parametruada veida:

G, =G, + fg(t)+ j.G(t -1)g,(r)dr, G, + fo(t) >> j[G(t -7)&,(r)dz, (4)

S =S + . (t) +jS(t -7)g,(r)dz, S + f (t) >> j[S(t -7)g,(r)dz  (5)

11
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3.att. Sprieguma sadaanas ejpa

Uzdevuma atrisiiSanas algoritms sasts no diam ddam:

$hi ~. \\:\:\\\\\\"
£y |
7

Feg=y

1. No zirama lineari-elasiga Lamé viemadojuma nosaka deforuijas intensiti g, pie

G*=GO+fG(t), kura ietilpst (4) un (5).
2. Pie atrastam (4) un (5) ertitbam nosaka caurules robeasbkli.

Jebkua fikseta laika momer#t Lang vieradojums garai elaggai caurulei ir 8ds:
Pa’ b?) ™
T T 1_r_2 ’

Pa2 (l-i— b_zj ’ >- (6)

Spriegumu grafiks ir padits 3. att.
Piepemsim, ka b = a¥%
kur & — caurules sienu biezums ginsienu caurulei.

o, =0, ngpg, c,=0, (7)
un spriegumu intengite:
1 2 2 2 a
E\/(UG_Ur) +(O-r _O-z) +(Gz_o-0) :Pg1 (8)

kur  oin~ein Saikne, ngemot \Era slodzes ietekmi uz novecoSanas procesu
(risinajums bez pertudzijas).
o, =3G, + f5(t))e,,, t=const, 9

Sap vieradojuma atrodam deforicijas intensti:

12



a
%0361 o)~ DG o Y (10)

kur  P=P(t) — uzdatslogoSanasasture elagtja apgabai.

Aprobezosimies ar Hubera-Mizesa &riju:

o, =95, t = const, (11)

n

Pie uzdais slogoSanasegtures attieva (5),nemot \era (10), iedist &idu formu:

P()

S = &+HW+I&—)@;IES

dr, (22)

(8), (12) ievietojot (11), ie@tam plastiskuma katiju:

P(z)

dr, t = const, (13)

Pienemot, ka pie t=const nenotiek malitai novecoSana, sasiaar attietbu (13)
iegastam caurules slodzes robeiibu:

P*(t,P)zg[ST+fT+%jS(t—r %d j (14)

Pie t=0 attiethba (14) noved pie laik invarianta matefila rezultta. Pie §=0

novecoSanas proceslasigasipadbas nemaiss.

5. LABORATORIJAS IZM EGINAJUMI. MATEMATISK A MODELA
PIELIETOSANAS PIEM ERI

Lai, pielietojot formulu (14), iegtu skaitliskos rezuitus un lai novestu caurdvada
stipribu kopuna, ir jazina caurlu ttrauda mefniskoipadbu izmanas laiki gaita saskaa ar
rekomendcijam. Sim nolikam ir javeic no gzes vada, kursaklu laiku tika ekspluats zem
spiediena, izgrieztu paraugu laboratorijasdgmajumi. Lai pilniba izmantotu So metodiku, ir
jazina ar metla skotrgjas melaniskas ipasbas (ariva dati, caurlu piedides sertifilti).
Preazak, jauzzina piistambas robeza R un el@sas modulis E vai nales modulis G,
triecieniztutbu. Bez tam gnoskaidro bez slodzes novecojusa a@eipaibas. Mehniskie
petijumi metla paraugiem, kuri tikaemti no novecojuSiemagesvadiem tika veikti Minskas
pilsétas Fizikli - tehniska institita laboratorip, ka an Rigas Tehnisks universiites
Transporta un masbiaves fakulites laborator§ (4.att.).

Pamatmeila melaniskie raksturojumi tika noteikti ¢ izgriezumiem no sekojo3o

magistralo gazesvadu (MG) eksplugamam cauruém: 1 — MG "VirieSi— Tallina", taisnSuves
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caurule 72R7,0, €raudsX60; 2.1 — MG "Pleskava —ifQ", bezSuves caurule 7A)0,
st."[I"; 2.2 — MG "Pleskava — Rja", taisnSuves caurule #H&)0, st.17GS; 3 — MG "Ba—
Daugavpils", bezSuves caurule 53(b, st.11"; 4 — MG"lecava - Liepja", bezSuves caurule
52%8,0, trauds «C"; 5— MG "lecava - Lig@", bezSuves caurule 3%9,0, €rauds 2sp.

Caurdvadu ekspluatijas ilgums ir noidits tabui 1.

4. att. Laboratorijas izngnajumi RTU laboratorij. Materila stiepSana (ma$a ,Zwick
z150")
Stiepes prbaude istabas tempeiet (+23T + 5°C)

Pec metla, kurs tika izgriezts no novecojoSienazgs vadiem, parauga naglisko
izmeéginajumu rezulitiem ir sastdits izneginajumu protokols. Matedia faktiskasipasbas ir

apkopoti 1 tabal.

1. tabula
Iztur iguma un plastiskuma pamatraksturojumi
izZ?ireazuugr:]Ja R, Rm A, . E_kspluatﬁcija_s
o MPa MPa % b ilgums, gadi
virziens
Sker. (caurule 1) | 445 564 27,1 1,31 14
garen. (caurule 1) | 446 564 32,8 1,51 14
Sker. (caurule 2.1) | 332 530 29,5 1,03 35
Sker. (caurule 2.1) | 340 530 33,2 1,16 35
Sker. (caurule 2.2) | 427 617 25,4 1,28 35
garen.(caurule2.2)| 410 619 30,2 1,42 35
Skér. (caurule 3) | 356 557 21,7 1,24 21
garen (caurule 3) | 364 568 24,3 1,13 21
Skérs. (caurule 4) | 348 521 27,0 1,34 41
garen. (caurule 4) | 327 518 35,5 1,2 43
garen. (caurule 5) | 290 487 33,5 1,0 41
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Triecienstigtbas izngginajumi

Triecienstigtbas izngginajumi tiek plasi pielietoti, lai nodrtétu metla tieksmi uz
trauslo sabrukumu zeis temperatras iedariba.

Metode balgts uz iegriezta parauga sagrauSanu ar vieranstsv vesera triecienu.
Materilu triecienstigibas izngginajumi tika veikti saskaa ar EN 10045-1 standartu agrki
nodroSirat eksperimentu atktojanibu un iespju saidzinat rezulfitus. Triecieniztuibas
parbaudes tika veikti Minskas pétas Fizikli - Tehnisk institita laboratorij pielietojot
parbauzu kompleksu AK15/30.

2. tabula

Pamatmetla nostiprinajuma Iiknes un stigiibas parametru videjas ertibas

Paraugu izgrieSanas A, MPa n Whp, KCV,
virziens MJ/m® MJ/m?
Skeérs. (caurule 1) 917 0,177 1106 2,04
garen. (caurulel) 958 0,201 1366 —
Skérs. (caurule 2.1) 861 0,179 767 0,65
garen. (caurule 2.1) 886 0,189 884 —
Skers. (caurule 2.2) 950 0,146 747 0,425
garen. (caurule2.2) 1027 0,186 1217 —
Skers. (caurule 3) 889 0,163 1080 0,525
garen. (caurule 3) 896 0,160 927 —
Skers. (caurule 4) 965 0,211 948 0,545
garen. (caurule 4) 947 0,236 930 —
garen. (caurule 5) 928 0,260/ 682 0,335
KCV,

I lem? l

200 *

1 Q_‘
150 \/I
100 &—T—# - .
" Fl_ —a A
=80 -60 -40 =20 0 20  Tparb.,°C

caurdu pamata matam
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KCV,
2
J/cm J)

60

; =
5 =

== ;ﬁ/f
10 T 6

=40 -30 -20 -10 0 10 20 Tparb,°C

5.13. att. Trieciena stityas KCV atkafiba no @mrbaudes temperiaias maistrala gazvada
caurdu pamata méatam

Matematisk modda pielietoSanas piedrs. lerobeZzojums — matéls biiva stavokli laika

gaita saglaB savus 8kotnéjos parametrus.

Aplikojamam gafjumam fzc attiedbas (14) robezZslodze iida:

P (t, F»:%(sr —%jS(t _p 2@ -er

¢ (15)
Matematisk modda pielietoSanas pisirs. Biiva stivokli esoSs matediis laika gaifl ir
mairijis savus parametrus.
Aplikojamam gafjumam robeZslodzeep attieGbas (14):
. ) a | P(r)
P*(t,P)=— —kt—-——|S(t—-7)———"—d17), 16
(LP)=— (S -k %g( ) G- ™ (16)

Matematiskk modda pielietoSanas piedrs. Materils biiva stavokli laika gaifi ir mairijis

savus 8kotngjos parametrus. Nestacim slodze

Spiediens P caurtiekspluaicijas laika var mainties. Ir papliko P = P(t).
Ka pieneru apiikosim iepriek8jos piengros apiikota Latvijas @izesvada
nestacioaru slogoSanu. Spiediena izmaigrafiks ir pa#dits 6. atéla. Likne t gazesvadu

ekspluaicija 3 nenesi, = 6 nenesi (prognogamais).
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3 ekspluat3cijas m&nesis

GRS ZiemeliI - VI 2010.

2 ekspluat3cijas m&nesis
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(17)
(18)
(19)
(20)

>

d Z'J ,
chuadam.

drj,
37)
3/12 gadi, atrodam robeZslodzi

P(z)
(G, -k

(Go - ksf)
11,135MPa,

t

[st-7)

384 -3965r —5148°

a

35

t
Jk
0
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—kt-
a

3

s &da veida:

|

Vai aif, pemot \&ra attiedbu (17) iegugim:

°
a
—kt-

P(t) = 38,4-39,65t-51,48t” bar, t<3/12 gadi,

P* (t;=3/12 gadi, p(t))

|

g
a
Integejot (19), piengram, pie t

P*(t,P)

6. att. Gizesvada nestaciara noslogoSana. Spiediena izmeaipie GRS Zieme
P*(t,P)

Robezslodzes izteiksmi piemsim @c attie@bas (16):

Otras lkartas polinoms ir i
Promocijas darbapskaima pientra robezslodzes vépa ir vierada:



6. APREKINA ALGORITMA VEIDOSANA G AZES APGADES
SISTEMU DROSIBAS PAAUGSTINASANAI

Lai patrinatu apekinus un modi adapiSanu praktiskam pielietojumangizmanto
programmu komplekss, kuru ir ieggpms izveidot uz Sajnodda piecavata spiediena ietekin
novecojoSa cauivada robeZslodzes a@hina algoritma bzes (izmantojot eksperimeaihis
datus). K caurdvada ar korozijas defektu &kma kizes modeli izmantosim 2 ndda
apraksitos metodes ASME B31 G un DNV RP-F101.

B

A 4

Pielaujama spiediena apekins caurulvadam ar
korozijas defektu

A\ 4
Caurules parametru ievadSana

o= — caurules biezums (metros);

a= — caurules ie¥ais radiuss (metros)

Pesp= ____ —ekspluatijas spiediens (MPa)

Porgj= ______ — maksiatais pidaujamais spiediens (MPa)
Diagnostikas veikSanas datums (gads)

Atkartotas diagnostikas veikSana (gads)

Caurdvada iztives gads (dads)

Caurdvada mateiils (ttrauda marka)

A

Izveleties slogoSanas veidu
SlogoSanas veids

\ 4 A

lek&jais spiediens Kombirgta slodze
2.1 2.2

A\ 4
3 Metodikas izeéle
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ASME B31G

ar/bez

DNV RP-F101

4.1

4.2

Aprekins, nemot \éra
metla novecoSanu un
slogoSanas nestacimn
raksturu, vai bez Siem
parametriem

v

Mehanisko 1ipaSbu datu
baze

v

Parametru ievadiSana

__kalpoSanas laiks (gados

Izteiksmes apiekins

. 0 a | 2
43 | P (t,P)—g(Sr—klt—glk

B +AT+RT) 4 MPa

(G, —k,7)-100

ietekmi uz novecoSanas procesu |

[ P'(t,P) — caurules robeZslodzeemot \&ra slogo$anas astures

A 4

Pielaujama spiediena

A 4

aprekins saskaa ar
ASME B31G

Pielaujama spiediena

aprekins saskaa ar
DNV RP-F101

Beigas
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SECINAJUMI

1. Promocijas datb ir veikta detalizta Latvia esoSo mgstralo gazesvadu
apsekosSana un darlegps iz\erteSana, pielietojot pa®toSos normavos dokumentus un
praktisko pieredzi. Mgstralo gazesvadu, kuru ekspluaijas laiks sasniedz 43 gadusiati
nestspjas pretzakiem apekiniem ierosints ieviest matefiia novecoSanas faktoru un slodzes
ietekmes faktoru uzagesvada novecoSariugkspluaicijas gaii.

2. Veikti laboratorijas iz@ginajumi ar meila paraugiem, kuri tikanpemti no
novecojuSiem ggesvadiem. Meiniskas mrbaudes tika veikti Minskas pitas Fizikali -
tehnisk institita laboratorip, ka aif Rigas Tehnisks universilites Transporta un niabaves
fakultates laborator§. Rezulgti tika aprolgti un jau tiek izmantoti ugmuma A/S «Latvijas
gaze» ekspluatijas iecirkn «Gazes transports» msstralo gazesvadu defektuistambas
anaizei.

3. Laboratorijas iz@ginajumu veikSanas metodika, @9 datu apséde un anake ir
ieviesta umemuma ,Latvijas dgaize” un tiek izmantota novecojuSoazgsvadu mata
metaniskoipadbu izmanu petijumiem.

4. Izmeginajumu andize @da, ka galveis mefaniskas ipasbas (piistanibas robeza
un iztuibas robeza), kas nosakazgsvada statisko izfilnu, ir mainjusas, bet atbilst
standartu prabam, kuri tika pielietoti gzesvadu bvnieabas un projekSanas pericd
Parbaudima materila plustambas robezas vigia faktiska vertiba sasida 327 MPa.
Plistambas faktisks robezas artiba at&iras no nenovecojadvada piistanibas robezas par
20%. Savukrt triecienstigtba paraugiem Nr. 2.2 un 5 samaris lidz kritiskai \&rtibai, kas
negaivi ietekne caurdvadu drotbu. (triecienstigibas rezerves koeficients®9 — 1,1.)

5. Balstoties uz datiem, kas i#pglaboratorijas izraginajumos, k af nemot \&ra
pasiivosos modiis laikd invariantiem matedliem, izveidots mateftiskais modelis
novecojusSo gzesvadu nests§@as nowgrteSanai. Modal tiek nemta ¥ra elasigo ipasbu
atkafba E=E(t), G=G(t) no vecuma un slodzes, Haisar kuru notiek novecoSanas process.
Deformicijas intensites g, noteikSanai ierosiits izmantot linéri - elasigo Lang
risinajumu.

6 lzstadatais materatiskais modelis guvis arpraktisku pielietojumu 2010. gad
magistralaja gazesvad Riga — Pae\Eza, nowertgjot un prognogjot nestacioari noslogoto
gazesvadu nestsju.

7. Balstoties uz da#bizstradato modeli, tika izveidots apkina algoritms, & an

izstradata novecojusSo mastralo gazesvadu nestg@s nowrteSanas metodika. Metodikas
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pielietojums paredits cizesvadu robezZslodzes noteikSanai un proggwmi, prezam
defektu apgkinam un iripaSi aktals, kad invegtijas ekspludicijas laiku nokalpojuso
gazesvadu rekonstrukaij ir nepietiekamas.

8. Retijjuma rezuldti ir pielietojami ar naftas vadu uadensvadu inZzeniers&has.

9. Promocijas darba matgri tiek izmantoti inzenieru un nggstru studigs RTU

macibu programra ,Siltuma, gizes umidens tehnolgija”.
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