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FACTORUL DE INTENSITATE AL TENSIUNII PENTRU
O CONDUCTA DE ABUR SUPUSA LA SOC TERMIC

Pavel TRIPA

STRESS INTENSITY FACTOR OF A STEAM PIPE
SUBJECTED UNDER A THERMAL SHOCK

The temperature of a steam pipe is variable because of the steam
pressure variation inside of it. If the steam temperature variation takes place
during a short time, the steam is subjected under a thermal shock. The effect of
the thermal shock is superimposed on the effect of the mechanical load, going
to a load on the pipe. The thermal shocks are dangerous for the strength
elements.
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1. Consideratii generale

Variatia presiunii din interiorul unei conducte de abur, datorita
faptului ca aceasta se produce la volum constant, produce o variatie a
temperaturii  din interiorul conductei. Daca aceastd variatie a
temperaturii are loc intr-un timp foarte scurt, atunci in interiorul
conductei are loc un soc termic.

Socul termic este periculos deoarece induce tensiuni
suplimentare in peretele conductei, ceea ce in cazul prezentei unei
fisuri In conducta se poate atinge tenacitatea la rupere a materialului
conductei, adica scoaterea din functiune a conductei.
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Prezenta lucrare studiaza efectul unui soc termic asupra
tenacitafii la rupere a unui otel termorezistent utilizat in confectionarea
conductelor de abur din centralele termoelectrice romanesti. In studiul
efectuat s-a avut in vedere si variatia caracteristicilor mecanice ale
materialului cu temperatura [1].

Studiul s-a efectuat pe o conducta de abur viu confectionata din
otel termorezistent 15H1MF, conducta prezentand o fisura longitudinala
de lungime 2/ si adancime a, la interiorul sau (figura 1). S-a considerat
ca socul termic aplicat are amplitudinea ABs.
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Fig. 1 Conducta supusa la soc termic

Caracteristicile conductei si ale materlalulw acesteia sunt
Ri=120mm, h=38mm, u=0,32, ko=4,3810° m?s, E=1,9-10°
MPa.

Variatia temperaturii pe grosimea peretelui pe directie radiala,
functie de raza r si timpul t, este data de relatia [2], [3]:

Sl

r — distanta dintre axa longitudinala a conductei si punctul
considerat, [m]

ABg — intervalul de temperatura datorat socului termic, [ C]

ke — difuzibilitatea termica a materialului conductei, [m /s]

unde:

In figura 2 se prezintd variatia temperaturii pe grosimea
peretelui conductei in timp, functie de socul termic aplicat ABs.
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Fig. 2 Variatia temperaturii in timp pe grosimea peretelui
conductei in functie de socul termic, ABs

2. Tensiuni pe peretele conductei

Socul termic produce in peretele conductei tensiuni normale.
Fisura longitudinald din conductd, conform Mecanicii ruperii
materialelor, este deschisa dupa Modul | de rupere, de catre tensiunea
normala circumferentiala o;.

Tensiunea circumferentiala o; pe grosimea peretelui in functie
de timp se poate determina cu relatia [2], [3], [4]:

agE 1 [r2+R% R r
oy(rt)= 10‘H r_2 R2—R|-2 g9(r,t)~r~dr+ie(r,t).r.dr_e(r,t).rZ )
e N R i
unde:

a, — coeficientul de dilatare termica al materialului conductei.
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In figura 3 se prezinta variatia raportului o(r,t)/ABs pe grosimea
peretelui conductei pentru diferite valori ale timpului t de la producerea
socului termic [1].
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Fig. 3 Variatia raportului oy(r,t) / ABs pe peretele conductei

3. Factorul de intensitate al tensiunii
Daca factorul de intensitate al tensiunii K, pentru o fisura cu

lungimea 2/ si deschisa dupa Modul | de rupere de catre tensiunea
normalé oy(x) este [5]:

-dx (3)

_2: JI Gy(x)
0 VI

atunci, expresia factorului de intensitate al tensiunii pentru o conducta
de abur supusa la soc termic are expresia [5]:

T
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Variatia raportului K(r,t)/ABs pe grosimea peretelui pentru
diferite momente de la producerea socului termic este prezentata in
figura 4 - [1].
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Fig. 4 Variatia raportului Ki(a,t) / ABs pe peretele conductei

In figura 5 se prezint4 variatia raportului K,(r,t)/A8g in functie de
timp pentru diferite valori ale raportului a/h - [1].

4. Concluzii

m Analizdnd diagrama din figura 4 se poate observa ca la
timpul t=12 s de la producerea socului termic si pentru adancimea
fisurii @ = 5 mm, raportul K(r,t)/ABs are valoare maxima.

m Din figura 5 rezultd ca raportul K(r,t)/ABs este maxim,
(Ki(r,t)/ABs = 9,6) dupa aproximativ 12 s pentru o fisura cu raportul
a/h = 1/8.
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m Avand diagrame ca cele din figura 4, respectiv figura 5 se
poate determina factorul de intensitate al tensiunii pentru diferite
dimensiuni ale fisurii, dupa un anumit timp de la producerea unui soc
termic in interiorul conductei.
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Fig. 5 Variatia raportului K, / ABs in functie de timp pentru diferite
valori ale raportului a’h
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