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POMIAR ODKSZTALCENIA PELZANIA WYBRANYCH
CZESCI OBWODU ELEMENTOW RUROCIAGOW
ENERGETYCZNYCH

Streszczenie. W pracy omoéwiono nowy sposob pomiaru odksztatce-
nia petzania wybranych fragmentéw obwodu elementéw rurociggéw.
Opisano konstrukcje odpowiednich czopéw stanowigcych pare pomiaro-
wag instalowang na zewnetrznej powierzchni rur. Przedstawiono mozli-
wos¢ bezposredniej kontroli petzania za pomocg sprawdzianéw o statej
dtugosci odpowiadajacej zadanemu odksztatceniu i niezaleznej od po-
czatkowych zewnetrznych $rednic rurociggéw stosowanych w energety-

ce cieplnej.

CREEP MEASUREMENT OF SELECTED PERIMETER SECTION
POWER PIPELINES

IN

Summary. This paper presents a new method of measuring creep
deformation of selected sections of the pipelines perimeter. Some
special designed humps are described. Two humps, which are a
measurement pair, are installed on outer surface of pipe. Then creep
deformation can be checked directly by using of a simple, constant
length gauge corresponding to determined permanent strain,

independent from original pipelines diameters.
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WSTEP

W energetyce krajowej najbardziej rozpowszechniong, nieniszczgcg metoda
oceny stanu technicznego wysokocisnieniowych rurociaggdw pracujacych w
warunkach petzania sg pomiary ich odksztatcen trwatych z wykorzystaniem
specjalnych czopdw. Sg one instalowane w wybranych miejscach, najczesciej
w dwu wzajemnie prostopadtych kierunkach, na zewnetrznej powierzchni rur.
W praktyce przemystowej mozna spotkac¢ rézne ich konstrukcje [1-4], Kon-
trola polega na okresowym pomiarze odpowiednimi mikrometrami zewnetrz-
nych $rednic na wspomnianych czopach. Zalecane czasy uptywajace miedzy
kolejnymi pomiarami podawane sg od ok. 15 000 do ok. 35 000 godz. [2, 4, 5],
Przy wiekszych predkosciach petzania mogg one by¢ mniejsze [4]. Pomiary te
wykonywane sg na obiektach odstawionych z ruchu, ale z reguty warunki
temperaturowe za kazdym razem sg inne. Stad tez do oceny uzyskanych
wynikéw przeliczane sg one na tzw. warunki odniesienia. Koniecznyjest zatem
dodatkowy pomiar temperatury $cianki rurociagu i kabtgka mikrometra.

Opisane badania umozliwiajg okresSlenie przyrostu odksztatcenia zewnetrz-
nej Srednicy rury i predkosci petzania ich materiatu. Poréwnanie uzyskiwa-
nych wynikéw z warto$ciami dopuszczalnymi utatwia podjecie decyzji o mozli-
wosci dalszej eksploatacji, zwtaszcza w przypadku gdy przekroczony zostat
obliczeniowy czas pracy. Na podkreslenie zastuguje to, ze metoda ta uwzgled-
nia faktyczne warunki pracy, ztozony stan naprezenia i rzeczywiste wtasnosci
materiatu. Umozliwia to petne wykorzystanie jego zywotnosci, stosunkowo
doktadna ocene trwatosci i ewentualne, odpowiednio wczesne, przygotowanie
remontu lub wymiany.

Do kontroli przyrostu zewnetrznego obwodu rurociggéw proponowane byty
takze specjalne, niekiedy dos¢ ztozone przyrzady [6]. Przyktadowe rozwigza-
nia pokazano na rys. 1.

Jak wida¢ z rys. 1, podstawowym elementem takich przyrzadow jest stalo-
wa tasma usytuowana na obwodzie rury. W zalozeniu przemieszczenia jej
koncow winny by¢ przenoszone na elementy szczekowe bgdz ramiona. Niekie-
dy miaty one zamocowang skale pomiarowg umozliwiajgcg bezposredni odczyt
przyrostu obwodu rury. Niektére konstrukcje umozliwiaty pomiar podczas
pracy obiektu, inne wymagaty jego wytgczenia. Przyrzady takie nie znalazty
jednak zastosowania, mimo iz mierzone przez nie przyrosty, obejmujac caty
obwdd rury, sg znacznie wieksze niz przy pomiarze przyrostu $rednicy. Mozna
dodac¢, ze powyzsze umozliwitoby zmniejszenie btedéw wyznaczanych wielko-
$ci charakteryzujacych petzanie rurociggow [7]. Powodem braku zaintereso-
wania tymi konstrukcjami byty ich wady zwigzane z dtugotrwaltg eksploatacjg
w trudnych warunkach.

Wyznaczone oboma zaprezentowanymi powyzej sposobami odksztatcenia
bedg mialy te samg wartos$¢, w przypadku gdy badane rury bedg zowalizowa-
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Rys. 1. Przyrzady do pomiaru obwodowego odksztatcenia rurociagéw: 1- rura; 2 - stalowa
tasma; 3 - izolacja; 4, 6 - ramiona nozycowe ze skala; 5- nakretka (AOz- przyrost zewne-
trznego obwodu rury wskutek jej petzania)

Fig. 1. The gauge for the pipeline circumferential deformation measurement: 1- tube; 2 -
steel strip; 3- insulation; 4,6 - shearing arms with scale; 5- screw cap (AOz- the pipe outer
perimeter increment on account of its creep)

ne. Jednak w praktyce najczesciej, w wiekszym lub w mniejszym stopniu, ma
ono miejsce [8]. Dlatego mierzone na czopach przyrosty $rednic zalezg od
kierunku, dla ktédrego dokonywany jest pomiar. W przypadku pewnej owaliza-
cji przekroju ich wartosci moga by¢ nawet ujemne. Powoduje to, ze okreslane
odksztatcenia wskutek petlzania majg ujemne wartosci, co wydaje sie dosc¢
niezwykle. Nalezy tutaj doda¢, ze w tego typu przypadkach owalizacja z
reguty nie przekracza warto$ci dopuszczalnych. Powyzsze zwigzane jest z
dazeniem takich elementoéw do przyjecia pod wptywem cisnienia wewnetrzne-
go i petzania dokiadnie okragtego ksztattu. Przyktad tego typu zachowania
przedstawiono na rys. 2.

Duze odksztatcenia w jednym kierunku, niekiedy zblizone lub nawet prze-
kraczajace wartos¢ dopuszczalng, moga wzbudza¢ zaniepokojenie stuzb eks-
ploatacyjnych. Zmniejsza¢ moze je fakt, ze Srednie ich wartosci, po uwzgled-
nieniu wspomnianych ,ujemnych” odksztatcen w jednym z kierunkéw, moga
nie osiggac niebezpiecznych granic. Niemniej sytuacja taka sprawia, ze decy-
zjazwigzana z bezpieczeAstwem dalszej eksploatacji moze by¢ bardzo trudna.
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Rys. 2. Krzywe petzania zowalizowanych elementéw rurociggéw parowych (9,8 MPa, 535°C)
- podano wartosci dla wzajemnie prostopadtych kierunkéw i odpowiednie Srednice: nr 1i2
- rura $168 x 14 mm, owalizacja poczatkowa, odpowiednio: 7,18% i 3,83%, materiat - stal
12 HMF; nr 3 - rura 6 273 x 26,5 mm, owalizacja poczatkowa 1,79%, materiat - stal 13HMF

Fig. 2. The creep curves of the out-of-round power pipeline elements (9,8 MPa, 535°C) -

determined values for reciprocally orthogonal directions and corresponding diameters: nr 1,

2 - pipe (168 x 14 mm, initial ovality 7,18 % and 3,83%, material - steel 12HMF; nr 3 - pipe
$273 x 26,5 mm, initial ovality 1,79%, material - steel 13HMF

Dotychczas w literaturze dotyczacej przedstawianego zagadnienia brak jest
jednoznacznej interpretacji takich wynikéw badan.

Ponizej przedstawiono nowy sposéb pomiaru odksztatcenia obwodowego
wybranego fragmentu obwodu elementdw rurociggéw spowodowanego ich
petzaniem. Jednoczes$nie sposob ten pozwala wyeliminowaé z pomiaréw dos¢
ktopotliwe mikrometry.

PODSTAWY METODY | KONSTRUKCJI UKELADU POMIAROWEGO

Przedstawione we wstepie niniejszej pracy metody pomiaru odksztatcenia
petzania rurociggéw z wykorzystaniem czopéw lub specjalnych przyrzadéw
pozwalajg ocenia¢ zmiany zachodzace na catym obwodzie. Naturalnie dotyczy
to miejsc, w ktorych je zainstalowano. Jak juz zauwazono, wyniki otrzymywa-
ne przy zastosowaniu obu metod bedg pokrywac sie, w przypadku gdy ksztatty
badanych elementéw bedg doktadnie okragte. Drugi z opisanych sposobéw
praktycznie nie znalazt zastosowania. W przypadku pierwszego przyjmuje
sie, niezaleznie od ksztattu rurociggu, ze do oceny miarodajne moze by¢
odksztatcenie Srednie obliczane na podstawie pomiaréw srednic dokonywa-
nych w kilku kierunkach. W praktyce najczesciej sg dwa wzajemnie prosto-
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padte do siebie, sporadycznie cztery przesuniete co 45°. Jednakze dla odcin-
kéw zowalizowanych a takze dla lukow i kolan wyniki bedg zalezatly od
usytuowania czopéw. Przestawienie o pewien kgt uktadu kierunkéw moze
dawa¢ znaczne roznice, zwiaszcza gdy do obliczen Sredniej brane sg pod
uwage tylko dwa.

Ponizej zostanie przedstawiona metodyka kontroli petzania wybranego
fragmentu zewnetrznego obwodu rury. Odksztatcenie takiej czesci okre$la
zaleznos¢, rys. 3:

e = 1) ~ 10 w100% = m100% 1)
10 10)

Zaktadajac, ze promien rury w zakresie kata srodkowego 2(1 bedzie staty,
wzor (1) mozna zapisa¢ w postaci:

e= . 100% = . 100% = qn) ~ C(0). ioo% =
10) rz(0) Qo)
_ @
=2 10096 =22 A 210006
cO rzQsm @

Rys. 3. Schemat odksztatcenia w wyniku petzania wycinka rury opisanego przez kat $rod-
kowy 2p

Fig. 3. The creep deformation scheme ofthe pipe sector described by the central angle 2p
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gdzie we wzorach (1) i (2) oraz na rys. 3:

10. r z()> Q) - poczatkowa dtugos¢ tuku, promienia i cieciwy (pomiar
bazowy, np. przed oddaniem obiektu do eksploatacji), mm,
I(n), rz(n), c(n) - dhugosc¢ tuku, promienia i cieciwy po uptywie pewnego

czasu eksploatacji, mm,
Al(n), Arz(n), Ac(n) - przyrost dtugosci tuku, promienia i cieciwy od poczatku
eksploatacji do n-tego pomiaru, mm.

Pomiar dtugosci promienia lub czesci obwodu, badz ich przyrostéow jest
praktycznie niemozliwy, albo trudny do zrealizowania w warunkach przemy-
stowych. Mozliwy jest natomiast pomiar dtugosci cieciwy wyznaczonej przez
kat 2p. W tym celu nalezatoby np. zainstalowac¢ na zewnetrznej powierzchni
rury dwa czopy o odpowiedniej konstrukcji, przesuniete wzgledem siebie o
wspomniany kat 2P i stanowigce pare pomiarowg usytuowang w plaszczyznie
prostopadtej do osi rurociggu.

Zaktadajgc poprawny ksztatt rur stosowanych w energetyce cieplnej, okre-
Slono wartosci cieciw oraz ich przyrostow w zaleznosci od przyjetego kata
Srodkowego, poczatkowej $rednicy i zadanego odksztatcenia petzania. Dla
poréwnania obliczono takze przyrosty odpowiadajacych tukéw. Uzyskane wy-
niki obliczen przedstawiono na rys. 4i 5.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2jS, °
Rys. 4. Poczatkowa dtugosé cieciwy w zaleznos$ci od wartosci poczatkowej zewnetrznej
Srednicy rury (wartosci obok krzywych) i kata srodkowego 2(i

Fig. 4. The initial chord lenght depended on the pipe initial outside diameter value (valu-
esnear curves) and the central angle 2()
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Dz, mm
Rys. 5. Przyrost diugosci cieciwy Ac(n)i odpowiadajgcego jej tuku Al(n) dla zadanego kata

Srodkowego 2(5i odksztatcenia obwodowego e = 1% w zalezno$ci od wartosci poczatkowej
$rednicy rurociagu Dz

Fig. 5. The increment chord lenght Ac(n) and the corresponding arc Al(n) for determined

central angle 23 and the creep strain e = 1% depended on the pipeline initial outside diameter
value Dz

Zwigzki miedzy wymienionymi wielko$ciami opisane sg nastepujacymi
wzorami:

c©=2rz0 sin @=DAYsin p

AQN) - e ' QO ©))
23
A(n) = 30Q ' £ U”Z(O)

Oba powyzsze rysunki przeanalizowano majgc na uwadze zapewnienie
wystarczajacej doktadnosci pomiarow z wykorzystaniem dostepnych obecnie
urzadzen pomiarowych. | tak, dla rurociggéw o matych srednicach, tj. 108,0 -
159,0 mm, dla odksztatcenia e = 1% przyrost cieciwy o ok. 0,6 mm, spetniajacy
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postawione zatozenie, bytby osiggany przy przyjeciu kata srodkowego réwne-
go ok. 50°. Odpowiadajgca mu poczatkowa dtugosé cieciwy wynositaby ok. 50
mm. Przy wzroScie $srednic te same przyrosty bytyby zapewnione przy zmniej-
szajacych sie katach. Mozliwe zatem jest przyjecie dla celow kontroli i badan
odksztatcen petzania rurociggéw ich fragmentow obejmujacych cze$¢ obwodu,
w ktérych poczatkowa dtugos¢ cieciwy bytaby stata i niezalezna od poczatko-
wej srednicy zewnetrznej. Przy zachowaniu statego kata srodkowego ze wzro-
stem $rednic stosowanych rur wzrastaja dtugosci cieciw i ich przyrosty dla
danego odksztatcenia.

Bioragc pod uwage powyzsze, a takze uwzgledniajagc wstepne konstrukcje
czopOw pary pomiarowej, przy zatozeniu podobienstwa dla wszystkich $rednic
wysokocisnieniowych rurociggéw, przyjeto statg poczatkowa dtugos¢ cieciwy
Q0)= 54 mm. Dla tej wartosci na rys. 6 przedstawiono zmiane kata srodkowe-
go 23 oraz odpowiadajagce mu przyrosty Ac(n) i Al(nw zaleznosci od poczatkowej
zewnetrznej Srednicy rur.

100 160 220 280 340 400 460 520

Dz(0, mm

Rys. 6. Kat srodkowy 23 rozstawienia czopéw pary pomiarowej i warto$¢ odcinka a wzaje-

mnego przesuniecia ich czesci sktadowych (patrz rys. 7) oraz przyrost cieciwy Ac(n)i jej tuku

Al(n)w zaleznosci od poczatkowej zewnetrznej srednicy rury dla roznych odksztatcen petza-

nia e (wykres sporzagdzono dla poczatkowej dtugosci cieciwy c0)= 54 mm, statej dla wszy-
stkich $rednic rur)

Fig. 6. The central angle 23 ofthe measuring pair humps spacing and the segment value a

the reciprocal displacement of their parts (see Fig. 7) and the chord increment Ac(n)and its

arc Al(n)depended on the pipe initial outside diameter for different creep strain e (the diagram
drawn up for the initial chord lenght c0) = 54 mm constant for all pipe diameters)
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Jak widaé zrys. 6, przy zmianie kata rozstawienia czopow pary pomiarowej
odpowiednio do danej poczatkowej $rednicy zewnetrznej, przyrost cieciwy
AGnjdla danego odksztatcenia jest staty. Mozliwa zatem jest jego kontrola za
pomocgjednego dla wszystkich Srednic rurociggdéw sprawdzianu. Jego dtugos¢
odpowiadataby okreslonemu odksztatceniu, np. dopuszczalnemu.

Konstrukcje pary czopédw pomiarowych, przystosowang do wykorzystania
na stosowanych do budowy wysokoci$nieniowych obiektéw rurach, pokazano
narys. 7 [9],

Rys. 7. Czopy pary pomiarowej do pomiaru petzania wybranego fragmentu obwodu rurociggu:
1- rura; 2- cze$¢ dolna czopa; 3 - czes¢ gérna czopa; 4 - ostona; 5- zawleczka; 6 - powierzch-
nia pomiarowa

Fig. 7. The measuring pair humps for the creep deformation measurement of the selected
part ofthe pipeline perimeter: 1- tube; 2 - bottom part; 3 - top part; 4 - shield; 5- cotter pin;
6 - measuring surface

Kazdy czop sktada sie z dwéch czesci, przy czym dolna moze by¢ wykonana
zmateriatu takiego samego jak materiat rurociggu, a gérna ze stali zarood-
pornej, np. 1H18NO9T. Zwigzane to jest z koniecznoscig zabezpieczenia ich
przed korozjg i zendrowaniem. Aby zapewni¢ podobng konstrukcje czopow dla
wszystkich stosowanych $rednic, przy zachowaniu statej poczatkowej odlegto-
sci miedzy powierzchniami pomiarowymi réwnej poczatkowej dtugosci cieci-
wy, powierzchnia czesci gornej przylegajaca do dolnej powinna by¢ pochylona
pod katem (3 a cato$¢ przesunieta o odcinek a, rys. 7. Wartosci a w zaleznosci
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od poczatkowych zewnetrznych $rednic rur przedstawiono na rys. 6. Obie
czesci czopa potaczone sg spoing warsztatowg przed whasciwym montazem na
rurociggu. Czopy ochraniane sg przed przypadkowymi uszkodzeniami ostona-
mi zabezpieczajgcymi, mocowanymi np. zawleczkami.

Dla poprawnego zamocowania gotowych czopdw przewidziano prosty uktad
montazowy. Sktada sie on z zacisku - obejmy oraz szablonu o dtugosci réwnej
poczatkowej dtugosci cieciwy. Elementy te skrecone odpowiednio z czopami
umozliwiajg ich ustawienie i przyspawanie na zewnetrznej powierzchni ruro-
ciagu, w strefie gdzie przewidywany jest pomiar miejscowego odksztatcenia.
Uktad montazowy pokazano na rys. 8. W danej ptaszczyznie mozna zainstalo-
wacé wiekszg ilos¢ par pomiarowych.

126 435738

Rys. 8. Uktad do montazu czopéw pary pomiarowej na rurociaggu: 1- rura; 2,3 - czop;
4 - szablon; 5- element posredniczacy; 6, 7, 8 - elementy obejmy zaciskowej

Fig. 8. The gauge used for fitting the measuring pair humps: 1- tube; 2, 3- hump;
4 - pattern; 5- interceded element; 6 - tightened clamping ring elements

Z uptywem czasu, wskutek petzania rurociaggu, zmienia sie potozenie czo-
pow stanowigcych pare pomiarowa. Ocena odksztatcenia obejmujgcego wyci-
nek rury mozliwa jest poprzez:

- bezposredni pomiar odlegtosci miedzy wewnetrznymi, rownolegtymi do
siebie powierzchniami pomiarowymi obu czopdw,

- pomiar przyrostu odlegtosci miedzy czopami z wykorzystaniem elementu
posredniczacego o statej dtugosci umieszczonego miedzy nimi,

- wykorzystanie sprawdziandéw okreslonego odksztatcenia.
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Odpowiednie pomiary moga by¢ przeprowadzane z wykorzystaniem mikro-
metrow, czujnikdw zegarowych lub przystosowanych ukitadéw optycznych.
Przyrzady te zapewniajg odczyt z doktadnoscig 0,01 mm, a w przypadku
dwdch ostatnich nawet 0,001 mm.

Sposéb pomiaru przyrostu odksztatcenia cieciwy zawartej miedzy osiami
obu zainstalowanych czopow w miejscu przeciecia z zewnetrznym obwodem
rury, z zastosowaniem czujnika zegarowego, pokazano na rys. 9. W tym
przypadku w jednym z czopéw wykonany jest otwor, przez ktdry mozliwe jest
wiozenie ruchomej koncowki zegara. Na czas pomiaru miedzy czopy umiesz-
czany jest odpowiedni element posredniczgcy. Jego robocza dtugosé jest ok.
1 mm krotsza od poczatkowej diugosci cieciwy. Zapewnia to jego wiozenie
nawet przy zblizeniu sie czopéw do siebie, np. przy temperaturze rurociggu
nizszej od temperatury odniesienia. Wielko$¢ szczeliny, ktora powstaje mie-

Rys. 9. Pomiar odksztatcenia petzania wybranego fragmentu rurociggu: 1- rura;
2,3- czop; 4 - wzorzec; 5- czujnik zegarowy

Fig. 9. The creep deformation measurement of the selected pipeline part: 1- tube;
2,3 —hump; 4 - standard; 5 - dial indicator
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dzyjednym czopem a wspomnianym elementem, po dosunieciu go do drugiego
czopa, moze by¢ mierzona takze uktadem optycznym wyposazonym w S$rube
mikrometryczng. Wowczas otwor wykorzystywany przy stosowaniu czujnika
jest zbedny, a oba czopy sa identyczne.

Mierzona odlegto$é Ac(n)(x) (rys. 9)jest funkcja czasu eksploatacji rurociggu.

Wykorzystujac podane wczesniej zaleznosci, bardzo tatwo jest przeliczy¢
otrzymane wyniki pomiarow na wielkosci charakteryzujace petzanie.

Zgodnie z wczesniejszymi spostrzezeniami przyjecie statej poczatkowej od-
legtosci miedzy czopami, niezaleznej od poczatkowej Srednicy zewnetrznej
rur, powoduje, ze temu samemu odksztatceniu odpowiada taki sam przyrost.
Stad tez do oceny okre$lonego odksztatcenia, w tym dopuszczalnego, mozna
wykorzysta¢ sprawdzian, ktérego dtugos¢ odpowiadataby np. wartosci od-
ksztatcenia 0,5%, 1%, 2% itd. Ocena polegataby na kontroli mozliwosci umie-
szczenia go miedzy czopami. Do momentu, kiedy w warunkach odniesienia nie
bytoby to mozliwe, znaczytoby to, Zze rzeczywiste odksztatcenie w badanym
rejonie nie osiggneto przyjetej wartosci. Istotny jest fakt, ze w tym przypadku
nie potrzeba przyrzagdow pomiarowych. Wystarczy prosty sprawdzian o okre-
$lonej dtugosci czesci roboczej odpowiadajgcej danemu odksztatcenu, jeden dla
wszystkich stosowanych $rednic rurociggow.

UWAGI KONCOWE

Przedstawiona nowa metoda pomiaru odksztatcenia petzania rurociagow
pozwoli na dokonywanie oceny ich wybranych stref. Te ostatnie ograniczone
sg dwoma podobnymi czopami specjalnej konstrukcji stanowigcymi pare po-
miarowg. Zalozenie w danej ptaszczyznie rury wiekszej ich ilosci umozliwi
petniejsza analize odksztatcen na catym obwodzie i doktadniejsze okreSlenie
$rednich warto$ci wielkos$ci charakteryzujacych petzanie. Jest to wazne dla
odcinkéw zowalizowanych a zw#aszcza dla kolan i tukéw. Strefy, o ktorych
mowa wyzej, moga by¢ zawezane przez zmniejszenie kata srodkowego, tj. kata
rozstawienia czopOw pary pomiarowej. Nalezy jednak pamietac, ze wéwczas
mierzone odksztatcenia bedg mniejsze.

Zaletg metody jest mozliwos¢ wykorzystania do kontroli i badah petzania
prostych sprawdzianéw o dtugosci czesci roboczej odpowiadajgcej zadanemu
odksztatceniu. Pozwala to wyeliminowa¢ z tego typu pomiaréw kiopotliwe
mikrometry. Wazne jest takze to, ze w proponowanym rozwigzaniu jeden
sprawdzian danego odksztatcenia, w tym np. dopuszczalnego, wystarczy do
kontroli stanu wszystkich wymiaréw rur stosowanych w energetyce cieplnej.
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Abstract

This paper presents a new measuring method of the creep deformation of
some power pipeline elements. The method is usful in the case of
out-of-round segments, particularly pipeline elbows and bends. The method
described gives possibility to determine characteristic creep values and
estimation of technical condition of selected sections of the pipeline outer
perimeter. It is realized by the measurement of the chord lenght or its
icrement after different service period. To do this, it is required to install two
humps on outer pipeline surface, which are constituting measuring pair. In
this paper the measuring pair construction is shown and the central angles of
the hump spacing determined, depending ofthe initial diameter ofused power
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pipeline. The constant initial chord lenght equivalent to the distance between
two humps of measuring pair has been assummed. Its value is 54 mm and was
determined so, to ensure the necessary accurancy of measurements. There is
a simple way to fix the pair of humps worked out. There is also shown a
possibility of examination and monitoring of the creep deformation using
simple control gauges, whose working lenghts meet the specified strain, eg.
the permissible strain. Using of one control gauge is sufficient for all pipeline
dimensions.



