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1 UWAGI WSTEPNE

1.1 Szczegodlne cechy rejestratorow serii mR4/mR3p

W tym opracowaniu przedstawiono zastosowania rejestratoréw mR4/mR3p
w pomiarach zwigzanych z ochrong katodowa stalowych rurociggéw podziemnych
Srodkami ochrony czynnej w postaci polaryzacji katodowej oraz ochrony biernej w
postaci powtok izolacyjnych.

Zycie jest bogatsze niz wyobraznia. Nie sposéb tu oméwié¢ wszelkie mozliwe
zastosowania rejestratorow. R6znorodnos$¢ rozwigzan technicznych i specyfika
obiektow powoduje, ze kazdy przypadek praktyczny jest inny. Podane metody,
uktady, nastawy i procedury stanowig tylko przyktady, ktore przedstawiono tu dla
ilustracji mozliwosci. W praktyce pomiarowej nalezy polega¢ przede wszystkim na
znajomosci przedmiotu i doSwiadczeniu.

Réznica miedzy rejestratorami mR4 a mR3p polega na tym, Ze rejestrator
mR4 jest wyposazony w cztery kanaty pomiarowe K1, K2, K3, K4. Rejestrator
mR3p posiada trzy kanaty pomiarowe K2, K3, K4, natomiast kanat K1 zastgpiono w
nim dwoma przerywaczami: przekaznikowym PP 0.5A i tranzystorowym PT 2A. W
niektdrych pomiarach przerywacz rejestratora mR3p jest bardzo przydatny. Na
ogot jednak mozna stosowac dowolnie rejestrator mR4 lub mR3p, poniewaz
najczesciej wystarcza uzycie kanatow K2, K3, K4.

Zalety rejestratorow mR4/mR3p zapewniaja spetnienie wysokich wymagan,
jakie wspotczesna nauka i technika stawiajg przyrzadom pomiarowym:

-synchronicznie dziatajace i galwanicznie separowane kanaty pomiarowe
pozwalajg na obserwacje zmian w czasie nawet czterech/trzech jednocze$nie
mierzonych wielkosci,

-zmiany mierzonych wielkos$ci obiektu w ruchu mozna $ledzi¢ dzieki
wbudowanemu odbiornikowi GPS,

-cztery/trzy zakresy pomiarowe - kazdy w granicach od + 18mV do +100V -
umozliwiajg obserwacje wszelkich sygnatéw z rozdzielczos$cig odpowiednio od
100nV do 100uV,

-doskonate ttumienie sygnatéw 50Hz,

-wymienna karta pamieci microSD,

-kieszonkowe wymiary,

-interfejsy USB i Bluetooth stuza do komunikacji z komputerem stacjonarnym
lub laptopem (Windows) albo ze smartfonem (Android) lub tabletem (Windows,
Android) dla obserwacji mierzonych przebiegéw w czasie rzeczywistym lub ich
analizy po zakonczeniu eksperymentu pomiarowego w programie mRgui (cz. II),

-dla usprawnienia pracy rejestratory s wyposazone w urzadzenia
pomocnicze (interfejsy) zwane tu wtyczkami, ktére uzytkownik w prosty sposéb
adaptuje do swych potrzeb.



1.2 Znaczenie pomiaréw w ochronie przed korozja

Uszkodzenie korozyjne urzadzenia (obiektu, konstrukcji) moze by¢
przyczyng powaznych strat, a nawet doprowadzi¢ do zagrozenia zycia. Ochrone
katodowa przed korozja stosuje sie, aby temu zapobiec. Dbatos$¢ o skuteczne
dziatanie ochrony wymaga statego dozoru, diagnostyki, profilaktyki, prac
badawczych, stosowania wtasciwych metod pomiaru i dysponowania sprzetem
wysokiej jakoSci o starannie dobranych parametrach technicznych.

W warunkach terenowych przeprowadzenie pomiaru napotyka na trudnosci
nieznane w zaciszu laboratorium. S3 to nie tylko warunki Srodowiskowe,
uksztattowanie terenu, zabudowa, zjawiska atmosferyczne i podobne przeszkody,
ale takze nagta koniecznos$¢ trafnego odniesienia do aktualnej sytuacji pojec
abstrakcyjnych takich jak np. pole elektryczne, zwiazany z nim potencjat i gradient
potencjatu, i to przy jednoczesnej obserwacji sygnatéw pomiarowych, wycigganiu na
tej podstawie wnioskow i odpowiednim korygowaniu postepowania.

1.3 Zjawiska fizyczne

Mierzac sygnaty elektryczne napiecia i prqdu statego korzysta sie ze znanych
praw fizyki. Tradycyjnie przyjmuje sie, ze prad staly (d.c.) ptynie od (+) do (-), ale
tak jest tylko w zewnetrznej cze$ci obwodu, natomiast w jego czeSci wewnetrznej -
czyli w Zrddle - ten sam prad zamykajac obwod ptynie od (-) do (+). Tak dzieje sie w
kazdym ogniwie elektrycznym, a wiec i w ogniwie korozyjnym.

Mowigc o pradzie stalym ma sie na mysli niezmienne nateZenie i stata
biegunowos¢, trzeba jednak pamietac, ze pod wptywem réznych czynnikéw prad
zmienia warto$¢, a czasem i kierunek. Sciélej ‘prad staty’ nalezatoby wiec nazywa¢
prqdem wolnozmiennym, ale jest to sformutowanie do$¢ niezgrabne i mozna je
mylnie odnie$¢ do prgdu przemiennego sinusoidalnie (a.c.), czesto tradycyjnie
nazywanego ‘pragdem zmiennym'’.

Przeplyw pradu przez granice faz: metal - ziemia powoduje polaryzacje czyli
powstanie na tej granicy pewnej sity elektromotorycznej (SEM), przerwa pradu -
depolaryzacje i zwigzany z tym zanik SEM.

1.4 Czym jest ‘ziemia’?

Pojecie ziemi bywa rozumiane bardzo réznie. Semantyk uznatby, ze jest
zakresowo nieostre. Astronomowie mowig o Ziemi jako planecie. Hugo Steinhaus,
jeden z najwiekszych matematykéw na Swiecie (Polak), ukut aforyzm: Ziemia to kula
u nogi.

- Ziemia! Ziemia! - wotali zeglarze odkrywajac nowe lady, a my ziemiq
skrotowo nazywamy powierzchnie, po ktérej stapamy i na ktorej stawiamy
przenosne elektrody. Pod powierzchniq ziemi badamy w gruncie rurociagi
podziemne. Grng warstwg gruntu jest biologicznie czynna gleba. Przeno$ne
elektrody odniesienia wchodza w styczno$¢ z préchnicq, jej warstwa
powierzchniowg zawierajgacg zazwyczaj szczatki organiczne, czyli humusem, o
ktérym akademicy wesoto $piewaja: - ... nos habebit humus.



Rurociagi sq uktadane w gruncie o réznej spoistosci, wilgotnosci, sktadzie
chemicznym, wtasno$ciach geologicznych i mechanicznych. Grunt moze by¢
napowietrzony lub nienapowietrzony (aerobowy lub anaerobowy) i w zwigzku z tym
natleniony lub nienatleniony, porowaty i przepuszczajacy wode (zwiry i piaski) albo
nie przepuszczajacy wody (ity, gliny, margle). Wszystko to ma wptyw na jego
wtasnosci fizyczne i chemiczne. z czego wynikajg réznice w rezystywnosci.

Ziemia w potocznym jezyku elektrotechniki to potencjat odniesienia uwazany
za zerowy. Przeczy temu jednak fakt, ze miedzy dwoma punktami ‘ziemi’ moze
wystepowacd réznica potencjatéw, czasem nawet znaczna, o czym $wiadczy znane
elektrykom pojecie napiecia krokowego wskutek przeptywu pradu elektrycznego w
gruncie. W ochronie katodowej odréznia sie ziemie bliskq i dalekq, co oznacza
punkty ziemi o ré6znych potencjatach.

Ziemie czasem traktuje sie jako przewdd o przekroju nieskonczenie wielkim,
a zatem o nieskonczenie matej rezystancji, ale grunt, w ktéry w jakims punkcie
wnika prad, charakteryzuje - jak juz wspomniano - pewna rezystywnos¢. Powoduje
to spadek napiecia na rezystancji rozptywu w gruncie pradu, ktérego gesto$¢ zmienia
sie tu nieliniowo. Przestrzennie mozna to sobie wyobrazi¢ jako lej napieciowy o
ksztatcie kielicha (czasem méwi sie o STOZKU napieciowym lub potencjatowym, lecz
jest to uproszczenie mylace).

1.5 Elektrolit czy dielektryk?

Zamiennie zamiast o rezystancji rozptywu moéwi sie czasem o rezystancji
przejscia z metalu do elektrolitu, za ktéry potocznie uwaza sie grunt otaczajacy
obiekty podziemne, lecz $cisle biorgc elektrolitem w gruncie jest roztwor wodny
kationéw i anionéw Ca2*, Mg2+, Na+, K*, Cl-, HCOs3-, SO42- i in.

Grunt otaczajacy rurociag podziemny nie tylko petni role elektrolitu,
jednoczes$nie bowiem stanowi dielektryk, co prawda o wiasnos$ciach izolacyjnych nie
tak wybitnych jak powtoka izolujgca stosowana dla ochrony rurociagu, lecz mimo to
uwzglednianych w obliczeniach prqdu skrosnego powtoki.

Réznica potencjatéw w ogniwie korozyjnym powoduje, Ze dla jej wyréwnania
w metalu ptynie strumien elektronéw (prqd elektronowy), a w otaczajacym go
elektrolicie jony (prgd jonowy). Pradowi elektrycznemu w metalu umownie
przypisuje sie kierunek przeciwny do kierunku strumienia elektronow
przenoszacych tadunek ujemny.

W gruncie moga ptyna¢ prady elektryczne pochodzace z réznych Zrédet. Od
szyn jezdnych zelektryfikowanych kolei i tramwajéw odgateziaja sie prgdy btqdzqce,
fluktuujgce wskutek ruchu pojazdéw. Bardziej stabilnym Zrédtem pradow
btadzacych jest ochrona katodowa konstrukcji podziemnych. Niekiedy dajg sie
zauwazy¢ wolnozmienne prady telluryczne indukowane w Ziemi wskutek
oddziatywania p6l geomagnetycznych. Réwniez uktady elektroenergetyczne i
przemystowe generuja w gruncie przeptyw pradow elektrycznych.



1.6 Defekty

Gtownym przedmiotem diagnostyki pomiarowej sa miejsca narazone na
korozje wskutek nieciggtosci powtok izolujacych rurociggéw podziemnych. Te
defekty miewaja postac ubytkéw, pecherzy i zwar¢ z innymi konstrukcjami
metalowymi. Powtoki na ogo6t zawierajg pory w postaci higroskopijnych naczyn
wtosowatych, w ktére w miare uptywu czasu wnika elektrolit, wskutek czego
rezystancja jednostkowa powierzchni (lm?2) maleje, a prqd skrosny wzrasta. Defekty
o bardzo matej powierzchni zachowuja sie podobnie jak pory.

Ze wzgledéw ekonomicznych naprawia sie tylko te defekty powtoki, w
ktérych korozja moze rozwijac sie z szybkoscig wieksza niz 0.01mm/rok
(10um/rok) - PN-EN 12954: 2004. Ochrona katodowa konstrukcji metalowych w
gruntach lub w wodach. Zasady ogdlne i zastosowania dotyczgce rurociggow, 4.2.

1.7 Ochrona katodowa i prad ochrony

Czynna ochrone katodowa zapewniajg stacje ochrony katodowej SOK ze
Zzrédtem zewnetrznym, przewaznie zasilane z ogdlnej sieci elektroenergetyczne;j.
Précz nich stosuje sie stacje anod galwanicznych SAG, ktérych specyfika jest
tworzone z konstrukcjg chroniong ogniwo galwaniczne. Stacje drenazu
polaryzowanego SDP nie sg uwazane za obiekty ochrony, chociaz majg na ochrone
pewien wptyw. Stacje drenazu wzmocnionego SDW tacza w sobie cechy SOK i SDP.

Uzywane w ochronie katodowej pojecie drenazu oznacza potaczenie pradowe
o pewnej obcigzalno$ci. Potgczen drenazowych nie nalezy wykorzystywac do
pomiardw potencjatéw i napiec¢ ze wzgledu na powstajace przy przeptywie pradu
spadki napiecia.

Stan obiektu, w ktorym ptynie prqd ochrony bada sie, aby oceni¢ efektywnos$¢
ochrony katodowej. Prad moze by¢ zatqgczony, co brzmi Zle po polsku, ale méwimy
tak celowo, poniewaz stowa ‘wlaczony’ i ‘wytaczony’ sg trudne stuchowo do
rozroznienia, co mogtoby by¢ przyczyna groznej pomytki.

1.8 Przerywanie pradu

Przerywanie (zalaczanie i wytaczanie) pradu polaryzacji stosuje sie w celu
oceny skutecznos$ci ochrony katodowej, a takze w innych pomiarach. Potencjat
konstrukcji zmierzony przy zataczonym pradzie polaryzacji nazywamy potencjatem
zatgczeniowym (ON), a potencjat zmierzony bezposrednio po wytaczeniu polaryzacji
- potencjatem wytqgczeniowym (OFF). Impulsowy pomiar potencjatu zatgczeniowego i
wylaczeniowego polega na jest cyklicznym zatgczaniu i wytaczaniu pradu ochrony.

Odbywa sie to na ogét automatycznie za pomoca przerywaczy, umieszczanych
w stacjach ochrony katodowej na czas pomiaru lub wbudowanych na state.
Krétkotrwate przerwanie (wytaczenie) pradu polaryzacji powinno by¢
przeprowadzone synchronicznie we wszystkich Zrédtach pradu polaryzacji.

Przerywacze pracuja z czestoscia czyli krokiem przerywania nastawnym.
Uzycie przerywacza wymusza nastawienie w rejestratorze takiego kroku zapisu
danych pomiarowych, aby sygnat w krotkiej chwili przerwy byt wyraznie widoczny.
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Dlatego w podanych dalej przyktadach zastosowan przerywacza przyjeto jako
regute krok zapisu danych 1/8s.

Przerywany prad ochrony sktada sie z cykli impulsow teoretycznie
prostokatnych, jednak ksztattem bardziej zblizonych do trapezéw o pewnym czasie
narastania i opadania zbocza. Polaryzacja konstrukcji przy zataczaniu pradu (ON)
przebiega wyktadniczo w funkcji czasu, podobnie jak depolaryzacja przy wytaczaniu
(OFF). Stata czasu zalezy od warto$ci rezystancji R i pojemnosci C uktadu. Im nizszy
poziom szczelnoSci, tym polaryzacja wolniejsza, a depolaryzacja odbywa sie predze;j.

Polaryzacja konstrukcji przy zataczaniu pradu (ON) przebiega wyktadniczo
w funkcji czasu, podobnie jak depolaryzacja przy wytaczaniu (OFF). Stata czasu
zalezy od wartoSci rezystancji R i pojemnosci C uktadu. Predko$¢ polaryzacji i
depolaryzacji rurociggu zalezy od wielu czynnikéw: liczby, ksztattu i wielkosci
defektéw powtoki, rodzaju powtoki, wtasciwosci gruntu, w jakim rurociag jest
utozony, parametréw ochrony katodowej i innych.

Wielogodzinne cykliczne przerywanie pradu polaryzacji podczas
wykonywania pomiaréw powoduje pogorszenie (przesuniecie w kierunku
dodatnim) potencjatéw ON i OFF rurociggu. Dla ograniczenia tego niepozadanego
efektu przyjmuje sie, ze czas przerwy (OFF) nie powinien by¢ dtuzszy od Y4 czasu
zatgczenia (ON), np.:

czas OFF = 3s, cykl (ON+OFF) = 15s, czas ON = 125,

czas OFF = 1s, cykl (ON+OFF) = 5s, czas ON = 4s.

W przypadku rurociggéw w powtokach wysokiej jakosci niektére pomiary
wykonuje sie przy zwiekszonym pradzie polaryzacji - przy tzw.polaryzacji
pogtebionej. Aby ograniczy¢ niekorzystne efekty zwigzane z silniejszg polaryzacja
rurociggu nalezy stosowac cykl przerywania o krdotkim czasie zataczenia (ON) i
wydtuzonym czasie przerwy (OFF), np.:

czas OFF =9s, cykl (ON+OFF) = 10, czas ON = 1s.

W rejestratorach mR4/mR3p krok zapisu danych pomiarowych na karte
pamieci jest jednoznaczny z krokiem wyswietlania danych. Mozna go nastawia¢ w
zakresie 1/8s,1/4s,1/2s, 1s ... 1800s, 3600s. Wyswietlona wartos¢ jest srednig za
okres kroku zapisu statej czestos$ci prébkowania rejestratora (1/8s).

Wyposazony w przerywacze rejestrator mR3p (cz. I) umozliwia taktowanie
pradu ochrony katodowej. Mozna nastawi¢ cykl przerywania:

(ON+OFF) = 1s, 2s, 3s, 4s, 55, 65, 10s, 125, 15s, 20s, 30s, 60s.

Czas przerwy nastawia sie stosownie do cyklu przerywania:
OFF =0.25s, 0.375s, 0.5s, 0.625s, 0.75s, 1s, 2s, 3s, 4s, 5s, 10s, 20s, 30s.

Rejestrator mR3p jest wyposazony w dwa przerywacze:
-przekaznikowy PP 0.54, 30V (zaciski 1-2),
-tranzystorowy PT 24, 30V (zaciski 3-4).

Przerywacz PP nalezy zastosowac¢, gdy prad przerywany jest < 0.5A.
Przerywacza PT uzywa sie, gdy 2A > prad > 0.5A. Do przerywania wiekszych natezen
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pradu mozna uzy¢ wspotpracujacej z rejestratorem mR3p wtyczki dedykowanej
WDR w jednym z wykonan: 124, 90V - 16A, 50V - 254, 20V.

Wiecej o przerywaczach rejestratora mR3p (cz. |, 3.3), o wtyczce WDR (cz. 1V,
2.4).

1.9 Wielkos$ci mierzone

Podstawa pomiaru wielkosci elektrycznych jest mierzony bezposrednio
sygnat napieciowy. Prad zgodnie z prawem Ohma mierzy sie jako spadek napiecia na
znanej rezystancji. Stosujac do pomiaru pradu wtyczke uniwersalng WU trzeba w
programie mRgui (cz. 11, 3.3.2.2) przy znanej warto$ci rezystancji bocznika
wyskalowa¢ wybrany kanat. Nie wymagaja tego wtyczki dedykowane WDB, WDP i
WDI.

Rejestratory mR4/mR3p podczas pomiaru identyfikujg odebrane sygnaty w
czasie. Na tej podstawie mozna obliczy¢ wielkos$ci pochodne:

-tadunek elektryczny (przeptyw zmierzonego pradu w znanym czasie),

-moc (iloczyn napiecia i pradu),

-energia (iloczyn mocy w czasie).

Rezystancja (dawniej: oporno$¢) wzdtuzna rurociggu zalezy od jego geometrii
(dtugos¢, powierzchnia) i rezystywnosci (opornos$ci wtasciwej) uzytego materiatu
(stali). Za pomoca rejestratora mR4/mR3p mozna w oparciu o prawo Ohma obliczy¢
rezystancje metoda techniczna.

Odwrotnoscia rezystancji jest konduktancja (dawniej: przewodnos$¢, inaczej
uptywnosc); odwrotnoscia rezystywnosci jest konduktywnosé.

Specyfika ochrony katodowej s3 pomiary w bardzo szerokim zakresie
warto$ci. Potencjaty mierzy sie od miliwoltéw (mV), a nawet mikrowoltéw (uV) do
kilkudziesieciu woltéw, prady od mili- i mikroamperéw (mA, pA) do kilkudziesieciu
amperow, itd. Wykonujgc pomiary nalezy pamieta¢, ze w pewnych okoliczno$ciach
wielkosci te mogg jednak przybra¢ wartosci nawet kilkudziesieciu - i wiecej -
woltéw, amperéw i omow.

1.10 Niektore pojecia bliskoznaczne

Wyjasnienia wymagajg uzywane tu pojecia bliskoznaczne: stycznosé¢ metali i
potqczenie galwaniczne, ciggtos¢ elektryczna, a takze ich przeciwienstwo, izolacja i
separacja galwaniczna.

Uwaga. Czasem zamiast ‘styczno$¢’ mowi sie ‘kontakt’, co jest nie tylko
wieloznaczne, ale i nieprawidiowe.

Stycznos¢ ma miejsce, gdy materiaty przewodzace zostaty celowo potaczone
(np. metal przewodu z zaciskiem), jak i gdy potaczenie jest niezamierzone (np.
nieostoniety rurociag ze stalowym wspornikiem). Skutki takich potagczen moga sie
ujawni¢ w postaci termoogniw lub zwar¢.

Izolacja jest pojeciem odnoszacym sie do materiatu, np. powtoki rurociggu
lub kabla, natomiast zjawisko elektrycznego oddzielenia obiektow nazywane jest
separacjq galwaniczng. Gdy separacje mozna stwierdzi¢ wzrokowo, méwi sie od
odtqczeniu.
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1.11 Styczno$¢ metali

Przy pomiarze bardzo matych sygnatéw wielkie znaczenie ma jako$¢
potaczen. Stycznos$¢ dwoch metali (np. przewodu pomiarowego taczacego Scianke
rurociggu z odpowiednim zaciskiem w stacji pomiarowej) powinna zapobiega¢
tworzeniu termoogniw i spadkow napiecia na rezystancji przejScia.

Zaciski szynowe stosowane podczas pomiaru trakcyjnych pradéw btadzacych
powinny punktowo przebija¢ warstwe rdzy pokrywajaca stopke szyny jezdnej. W
stacjach drenazu polaryzowanego przewody drenazowe powinny by¢ trwale
przytwierdzone do szyny jezdnej. Pod wptywem drgan toru majg one tendencje do
obluzowania, moga nawet ulec odtamaniu, dlatego wykonujgc pomiary warto
zwracac uwage na stan przewodéw pomiarowych i drenazowych, ich zaciskow,
koncowek i izolacji.

1.12 Parametry pomiaru

Podczas pomiaru nie mozna okresli¢ rzeczywistej wartosci wielkoSci
mierzonej, ale uwaza sie, Ze zostata dobrze opisana, jezeli r6znica miedzy wynikiem
pomiaru a wartos$cia rzeczywistg miesci sie w dopuszczalnych granicach btedu
pomiarowego. Z btedem pomiarowym zwigzana jest doktadnosc¢ czyli stopien
zgodnos$ci wyniku pomiaru z rzeczywistg wartoscia. Rejestratory mR4/mR3p
charakteryzuja sie rzeczywistym btedem pomiarowym AU znacznie mniejszym od
btedu dopuszczalnego, czasem o wiecej niz jeden rzad wielkosci. Informacja o
rzeczywistym i dopuszczalnym btedzie podaje protokét kalibracji sporzadzany
indywidualnie dla kazdego rejestratora. Kalibracje zaleca sie wykonywac nie
rzadziej niz co 2 lata.

Uwaga. Przyczyna btedu moze by¢ ro6wniez niewtasciwe ustawienie elektrody
przenos$nej w stosunku do osi podtuznej rurociggu, niedostateczna stycznos¢
elektrody ze Srodowiskiem elektrolitycznym i inne przyczyny, niezalezne od
dziatania przyrzadéw pomiarowych.

W przyrzadach cyfrowych zewnetrzny sygnat analogowy jest przetwarzany
na sygnat cyfrowy w postaci ciggu impulséw. Polega to na pobieraniu prébek
pomiarowych mierzonego sygnatu z okreslong czestosciq czyli krokiem prébkowania.
Jak juz wspomniano, krok prébkowania rejestratoréw mR4/mR3p jest staty i
wynosi 1/8s. Kazdej zmierzonej warto$ci rejestrator przypisuje identyfikujacy
numer probki. Wynik pomiaru jako statystyczny zbidr probek jest przechowywany
w pamieci rejestratora. Zbior ten mozna przedstawic jako funkcje x = f(¢).

Na doktadno$¢ pomiaru przyrzadéw cyfrowych wptywa ich rozdzielczosé
czyli liczba cyfr wskazania w systemie dziesietnym. Odpowiada to w przyrzadach
analogowych pojeciu czutosci czyli stosunkowi zmiany wyniku pomiaru do zmiany
rzeczywistej wartosci wielkos$ci wyjsciowe;j.

Rozdzielczo$¢ rejestratoréw mR4/mR3p w czterech zakresach
pomiarowych:
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Rezystancja Biad Szum wiasnyVy,
Zakres Wejsciowa Rozdzielczo$¢ Dopuszczalny Prébkowanie
s sek. 1 sek.
+100V 10.3MQ 100pV +(0.1% U + 10mV) 2mV 600uV
+10V 2.25MQ 10uV £(0.1%U + 1mV) 160pV 60uV
+290mV 100kQ 1pv +(0.1% U + 10uV) 6pv 1.6pV
+18mV 100kQ 100nV +(0.1%U + 2uV) 800nV 300nV

Wida¢, ze w zakresie £100V szum wilasny wynosi zaledwie 2mV, co znaczy, ze z
powodzeniem mozna w tym zakresie mierzy¢ wartosci 1000, a nawet 10000 mniejsze.

1.13 Metody pomiarowe

W ochronie przed korozja najczesciej stosowane sg pomiary punktowe,
wykonywane w wybranych stacjach pomiarowych (punktach). Wyniki pomiaréw
punktowych w znanych warunkach mozna wykorzysta¢ do oceny skutecznosci
ochrony katodowej catej konstrukcji. Wykonywane okresowo pozwalajg rozpoznac
stany zakloceniowe.

Do tych metod nalezg periodyczne pomiary potencjatu zatgczeniowego
(3.1.1) i wytaczeniowego (3.1.2) w kolejnych stacjach pomiarowych
rozmieszczonych wzdtuz trasy rurociggu. Tworzone na podstawie pomiaréw bazy
danych utatwiaja ocene stanu ochrony katodowej rurociggu. W ten sposéb bada sie
zasieg oraz stan urzadzen ochrony (3.3, 3.4, 3.5).

Pomiary punktowe wykonuje sie réwniez w innych miejscach, w tym w
rejonach prawdopodobnego lokalnego zagrozenia, w stacjach pomiarowych
specjalnie do tego przeznaczonych. S3 to najczesciej:

-zblizenia i skrzyzowania z torami kolejowymi (3.2) i rejony oddziatywania
pradéw btadzacych pochodzenia nietrakcyjnego,

-miejsca wzajemnego oddziatywania ochrony katodowej rurociggéow i
konstrukcji obcych (4.2),

-z}acza izolujace (monobloki) - (4.3 1 4.4),

-skrzyzowania z obiektami infrastruktury z zastosowaniem rur ostonowych

(4.5),

-boczniki rurociggowe - punkty pradowe (4.6 1 5),

-zblizenia do linii wysokiego napiecia a.c. i miejsca potencjalnego zagrozenia
korozja a.c.(7),

-stan powtoki odcinkéw rurociggéw bada sie wyznaczajac w nich doptyw -
(lub uptyw) - pradu skrosnego (4.7 i 5.3).

Innego rodzaju, bardziej wyczerpujace badania rurociggdéw podziemnych (6)
polegaja na wykonaniu posobnych pomiaréw wzdtuz trasy tak gesto, ze mowi sie o
nich jako o intensywnych. Tego rodzaju pomiary mozna wykonywac kilkoma
metodami, najczesciej jednak tylko jedng z nich nazywa sie ‘intensywna’. Dlatego
jako termin obejmujacy te metody tacznie, przyjeto tu roboczo okreslenie bardziej
jednoznaczne: pomiary liniowe.
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Stosowanie pomiardw liniowych jest ktopotliwe nie tylko z powodu gestosci
miejsc pomiaru, lecz réwniez dlatego, ze wymagaja wysokokwalifikowanych ekip
pomiarowych i specjalistycznego sprzetu, a czas pracy jest ograniczony przez
warunki terenowe (uprawy rolnicze) i klimatyczne (zmarzniety grunt zimga,
wysuszony latem).

Wszelkie metody pomiarowe charakteryzuja pewne ograniczenia. Wybdr
wtasciwej, dostosowanej do miejscowych potrzeb i warunkéw, wymaga
przemys$lenia, ktérego nie zastapig przedstawione przyktady.

1.14 Elektrody odniesienia

Wszelkie pomiary potencjatu w ochronie katodowej wykonuje sie przy uzyciu
statych i/lub przenosnych elektrod odniesienia, z reguty w postaci nasyconych
potogniw siarczano-miedziowych Cu/CuSOs4. Nalezy wspomnie¢, Ze wymagaja one
starannej obstugi, z reguty przedstawionej w instrukcji sprzedazy. Przed
przystapieniem do pomiaréw wskazana jest kalibracja elektrod przenos$nych. Polega
to na pomiarze potencjatu elektrod wzgledem wzorcowej elektrody kalomelowej
(norma: 72 + 5mV).

Gdy stosuje sie wiecej niz jedng elektrode, mozna skompensowac réznice
potencjatéw miedzy nimi wykorzystujac specjalng funkcje rejestratora mR4/mR3p,
ktéra umozliwia redukcje réznicy do £0.25mV (cz. II, 5.2). Elektrody przenos$ne
nalezy sytuowac na powierzchni ziemi, zapewniajac dobrg stycznos¢ ze
Srodowiskiem elektrolitycznym w postaci wilgotnego, rodzimego gruntu. Czasem
warto w tym celu usung¢ wierzchnig warstwe gleby.

State elektrody odniesienia nalezy kontrolowac podczas wszelkich pomiaréw,
poréwnujac otrzymane wyniki z danymi uzyskanymi przy uzyciu réwnolegle
potaczonych elektrod przenos$nych (3.1.11i 3.1.2).

1.15 Organizacja pomiarow

Eksploatacyjne programy dozoru (monitoringu) wymagaja prowadzenia
systematycznych pomiaréw sygnatow pradu statego (d.c.) i pradu przemiennego
(a.c.).

Niektére badania sg proste, wykonuje sie je czesto i w dtugich seriach, inne,
bardziej wyspecjalizowane, rzadziej. Rejestratory mR4/mR3p nadaja sie do
stosowania w obu przypadkach.

Wazna jest nie tylko ocena zagrozenia korozyjnego catego rurociggu, ale
chodzi rowniez o wykrycie pojedynczych jego stabych miejsc, gdy catos¢ nie
wykazuje zagrozenia. Dostep do rurociggu zapewniaja stacje pomiarowe (punkty
pomiarowe) — 1.19. Dzieki temu mozna bada¢ stan ochrony w tych samych statych
miejscach.

1.16 Rejestratory mR4/mR3p w praktyce pomiarowej
Tworzac uktad pomiarowy nalezy zwraca¢ uwage na oznaczenia kanatéw
pomiarowych. Zaleca sie korzystanie z kodu kolorow:
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K2 - zielony

K3 - czerwony

K4 - niebieski

AGND - czarny, oddzielna (separowana) masa analogowa kazdego
kanatu.

Wazna jest biegunowo$¢ kanatéw. Na podanych dalej schematach oznaczono
biegun (+), ktéremu odpowiadajg zaciski i zakresy:
1~10V,
2~mV,
4 ~100V.
Nieoznaczony na schematach biegun (-) odpowiada zaciskowi:
3 ~ GND (ground - ziemia, masa).

Rejestratory mR4/mR3p uwzgledniajg warunki, w jakich prowadzone sa
pomiary na konstrukcjach podziemnych chronionych katodowo. Zawieraja one:

-silny filtr gérnozaworowy 50Hz, 100dB, ktéry skutecznie ttumi
oddzialywanie sktadowej przemienne;j,

-we wtyczkach dedykowanych WDG i WDP zastosowano rezystancje
wejsciowa 100MQ.

1.17 Wtyczki

Uzywanie rejestratorow mR4/mR3p utatwiajg interfejsy w postaci wtyczek
inteligentnych (2). Stuza one jako adaptory wybranych uktadéw pomiarowych.
Stosowanie wtyczek nie jest konieczne. Uzytkownik moze wykona¢ pomiary wedtug
wtasnych schematéw montazowych wiaczajac kanaty pomiarowe za posrednictwem
ztacza 25-pinowego (cz. I, 2.4).

Przyktady pomiaréw pogrupowano wedtug proponowanych zespotéw
nastaw inteligentnych wtyczek uniwersalnych WU (3, 4). OczywiScie uzytkownik dla
swoich cel6w moze réwniez wybrac inne zespoty nastaw, wykona¢ podobne
pomiary przy innych nastawach i wykona¢ zupeinie inne pomiary.

W celu wykonania specyficznych pomiaréw (5, 6, 7, 8) proponuje sie
stosowanie wtyczek dedykowanych WD.

Przyktady te, przedstawione w rozdziatach 3 + 8, zawierajg tylko czes¢
problematyki pomiaréw zwigzanag z ich przygotowaniem i realizacja. Strona
teoretyczna pomiarow, analiza wynikéw i archiwizacja materiatéw nie s3 tu ujete.

Dla uproszczenia pominieto uktady stosowane w pomiarach na zbiornikach i
konstrukcjach ztozonych, konstrukcjach mostow, stupéw i budynkéw stalowych,
odwiertdw, stali w zelbecie, stali w wodzie, jak rowniez w specjalnych
zastosowaniach trakcji elektrycznej. Podane tu przyktady moga by¢ jednak
podstawa adaptacji uktadéw pomiarowych do tych celow.
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Poza zakres stosowania rejestratorow mR4/mR3p wykraczaja pomiary
wykonywane przyrzagdami mostkowymi i pomiary nieelektryczne.

1.18 Ochrona przeciwporazeniowa

[zolowane elektrycznie konstrukcje podziemne nalezy uwazac za urzadzenia,
ktére podczas normalnego uzytkowania mogg znaleZ¢ sie pod napieciem
niebezpiecznym. Z tego powodu powinny je obstugiwa¢ osoby o odpowiednich
kwalifikacjach.

Przed rozpoczeciem czynnos$ci wymagajacych dotkniecia konstrukcji nalezy
zmierzy¢ napiecie dotyku.
Uwaga 1. Norma PN-EN 15280: 2013 - Ocena prawdopodobieristwa wystqpienia na
zakopanych rurociqggach korozji wywotanej prqdem przemiennym stosowana do
rurociqggéw chronionych katodowo powotuje (8.1.1) norme PN-EN 61010-1:2010
Wymagania bezpieczenistwa dotyczqce elektrycznych przyrzqdéw pomiarowych, ktéra
za niebezpieczne uwaza przekroczenie poziomu napieciowego:

-w normalnych warunkach
.napiecie przemienne 33V r.m.s. (a.c.),
.napiecie przemienne 46.7V szczytowe (a.c.),
.napiecie state (d.c.) 70V.

-w miejscach mokrych
.napiecie przemienne 16V r.m.s. (a.c.),
.napiecie przemienne 22.6V szczytowe (a.c.),
.napiecie state (d.c.) 35V.
Uwaga 2. Gdy rurociag podziemny przebiega w poblizu linii wysokiego napiecia, w
pewnych warunkach moze wystapi¢ w nim napiecie przekraczajace te wartosci.

Na ogét obiekt badany powinien by¢ uziemiony, jednak w badaniach
korozyjnych nie mozna stosowac uziemienia ochronnego. Z tego powodu czynnoSci
wymagajace dotkniecia obiektu i potaczonych z nim gotych cze$ci obwodow
elektrycznych powinny by¢ wykonywane tylko przy uzyciu sprawnych narzedzi
izolowanych i Srodkéw ochrony osobistej (rekawice, kalosze dielektryczne).

Maksymalne dopuszczalne napiecia d.c. w kazdym z kanatéw analogowych
rejestratorow mR4/mR3p odniesione do masy analogowej wynosza:

+150V dla zakresu: #100V,
+100V dla zakresu: +10V,
+30V dla zakresow: *290mV i +18mV,

a odniesione do masy cyfrowej przyrzadu:
-0.2V do +5.1V.

Wyjatek stanowi wejscie zasilania zewnetrznego, dla ktorego maksymalne
dopuszczalne napiecie wynosi:

+15V.
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[zolacja wszystkich kanatéw pomiarowych:
1000V a.c.

1.19 Oznaczenia

Z powodu braku bezposredniego dostepu do rurociaggdéw pod ziemia
rejestratory przytacza sie do konstrukcji w odpowiednio wyposazonych stacjach
pomiarowych, w gazownictwie zwanych punktami pomiarow elektrycznych. Ponizej
podano przyktadowe oznaczenia stacji pomiarowych wg normy ST-IGG-0602:2009.
Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq stalowych gazociggow
lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, zat. A6. W przypadku innych
oznaczen schematy nalezy odpowiednio adaptowac.

P - wyprowadzenie potencjatu rurociagu,

PE - jak P, lecz dodatkowe potaczenie ze statg elektroda odniesienia E,

PD - wyprowadzenie potencjatu i potaczenie pradowe (drenaz D),

PDE - jak PD, lecz rowniez potgczenie ze statg elektrodg odniesienia E,

PX - wyprowadzenie potencjatu i potaczenie z elektroda symulujaca X,

PR - wyprowadzenie potencjatu rury produktowej i rury ostonowej R,

PRu - jak PR, lecz rowniez potaczenie z uziomem rury ostonowej u,

PIs - odcinek rurociggu wykalibrowany jako bocznik rurociggowy (punkt
pradowy),

PISE - jak Pls, lecz rowniez potaczenie ze stala elektrodg odniesienia E,

PIsR - jak PIs, z wyprowadzeniem potencjatu rury ostonowej R,

PWP - wyréwnanie potencjatéw miedzy rurociggiem i obca konstrukcja,

PM - wyprowadzenie potencjatéw przy monobloku/ztaczu izolujgcym M,

PMD - jak PM, lecz z potaczeniami pragdowymi (drenaz D), z dwoch stron

monobloku/ztgcza.

W schematach potaczen przyjeto oznaczenia:
P - potaczenie pomiarowe z konstrukcjg (stacja pomiarowa),
D - punkt drenazowy, potaczenie drenazowe z konstrukcja,
E - elektroda odniesienia,
R - rura ostonowa,
G - rurocigg badany,
K - obca konstrukgja,
M - monoblok, ztacze izolujace
X - elektroda symulujaca,
A - anoda,
GP - przewod napieciowy,
GD - przewdd pradowy,
U - uziom,
Ua - uziom anodowy.
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Inne oznaczenia:
E - potencjat,
U - napiecie,
I - prad,
R - rezystancja,
AE - réznica potencjatéw,
I, - bocznik pomiarowy,
Pr - przerywacz,
V - woltomierz, mV - miliwoltomierz,
A - amperomierz, mA - miliamperomierz,
SOK - stacja ochrony katodowej (Zr6dto zewnetrzne),
SDP - stacja drenazu polaryzowanego,
SAG - stacja anod galwanicznych.

1.20 Rézne

W podanych schematach montazowych dla uproszczenia przyjeto uzycie
rejestratora mR4, sugerujac stosowanie kanatéw pomiarowych K4, K3, K2. Dzieki
temu uzywajac rejestratora mR3p, ktéry nie jest wyposazony w kanat K1, mozna
korzystac z tych samych schematéw. W kilku przypadkach niezbedne jest
wykorzystanie czterech kanatéw rejestratora mR4, w kilku innych wskazano uzycie
rejestratora mR3p i jego przerywaczy, wbudowanych w miejsce kanatu

0 ile nie podano inaczej, rejestrator przytacza sie do badanego rurociggu od
strony zacisku dodatniego (+).

Dla uproszczenia w podanych przyktadach na og6t przyjeto, ze Zrédtem
pradu ochrony jest jedna stacja ochrony katodowej SOK (zasilanie jednostronne).
Wyjatki zaznaczono na schematach. Przed pomiarem nalezy ustali¢, jak obiekt jest
zasilany pragdem ochrony, poniewaz spotykane w praktyce zasilanie przez kilka
réwnolegle wspétpracujacych stacji SOK moze znacznie zmienic¢ rozktad
potencjatéw rurociggu w stosunku do uktadu jednostronnego zasilania.

Przyjeto, Ze state elektrody odniesienia sg instalowane obok rurociggu na
wysokosci jego poprzecznej osi.

Przenos$ne elektrody odniesienia, o ile nie podano inaczej, powinny by¢
umieszczone na powierzchni ziemi nad osig podtuzng rurociggu.

1.21 Materialy Zrédlowe

W rozdz. (10) podano materiaty Zzrodtowe, ktorych znajomos$¢ powinna
utatwié¢ wykonanie pomiarow..

Stan ochrony katodowej przed korozja rurociagdéw podziemnych nalezy
badac¢ zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez normy polskie (PN-EN) i
branzowe standardy techniczne gazownictwa (ST-IGG).

W przedstawionych dalej przyktadach powotano takze kilkakrotnie:
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-europejskie wytyczne CEOCOR (Comité Europe de I'Ouest sur la Corrosion -
Europejski Komitet do Spraw Studiéw nad Korozj3),

-amerykanskie procedury normatywne NACE (National Association of
Corrosion Engineers — Krajowe Stowarzyszenie Inzynieréw Korozjonistéw),

-niemieckie przepisy DVGW (Arbeitsgemeinschaft DVGW/VDE fiir
Korrosionsfragen - Grupa robocza do spraw korozji DVGW/VDE - Niemieckie
Stowarzyszenie Gazownictwa i Wodociggow/Stowarzyszenie Elektrykow
Niemieckich),

-CEOCOR 2007. Mantelrohre. Ausfiihrung, Priifung und Sanierung von

Kreuzungen erdverlegten Rohrleitungen mit Verkehrswegen. Leitfaden (Rury
ostonowe. Wykonanie, sprawdzanie i naprawa rurociggdéw utozonych w gruncie na
skrzyzowaniach z drogami. Wytyczne).
Szczegolnie przydatne publikacje w jezyku polskim:
-Praca zbiorowa. Ochrona elektrochemiczna przed korozjq. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne Warszawa 1991,
-Wtadystaw Dziuba: Sie¢ powrotna i prqdy btqdzqce, Instytut Elektrotechniki,
Warszawa 1995,
-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik. SEP i
COSIW, Warszawa 2010,
-Polski Komitet Elektrochemicznej Ochrony przed Korozja. Pomiary
Korozyjne w Ochronie Elektrochemicznej. Materiaty:
IV Krajowa Konferencja Jurata, SEP Warszawa 1996,
.V Krajowa Konferencja Jurata, SEP Warszawa 1998,
VI Krajowa Konferencja Jurata, SEP Warszawa 2000,
VII Krajowa Konferencja Jurata, SEP Warszawa 2002,
VIII Krajowa Konferencja Jurata, SEP Warszawa 2004,
IX Krajowa Konferencja Zakopane, SEP Warszawa 2006,
X Krajowa Konferencja Jurata, SEP Warszawa 2008,
XI Krajowa Konferencja Jurata, SEP Warszawa 2010,
XII Krajowa Konferencja Jurata, SEP Warszawa 2012,
XIII Krajowa Konferencja Ostréda, SEP Warszawa 2014.

-Miesiecznik Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu
Chemicznego. Ochrona przed Korozjq. Wydawnictwo SIGMA-NOT Warszawa.
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2 WTYCZKIINTELIGENTNE

Wtyczki inteligentne utatwiajg adaptacje rejestratorow mR4/mR3p do
wybranego rodzaju pomiaru, nastaw i uktadu potaczen.

Wtyczka w wykonaniu uniwersalnym WU (2.1) nalezy do podstawowego
wyposazenia rejestratora. Umozliwia ona przeprowadzenie pomiar6w najczesciej
stosowanych w ochronie korozyjnej. Kilka dodatkowych wtyczek WU (opcja) moze
jeszcze bardziej usprawnic prace.

Wtyczki dedykowane WD (2.2) adaptujg rejestratory do wykonania pomiaréw
specjalnych, ktére wymagaja odpowiednich uktadéw wyjsciowych.

2.1 Wtyczka uniwersalna WU

Wszystkie kanaty pomiarowe w rejestratorach mR4/mR3p sa wyposazone w
jednakowe zakresy, ktéorym odpowiadajg zaciski: +100V, +10V, +mV, GND. Na zaciski
GND1, GND2, GND3, GND4 wyprowadzono masy analogowe separowane, co znaczy,
ze kazdemu kanatowi jest przypisana oddzielna masa. Wybor zakresu polega na
przytaczeniu przewodu pomiarowego do odpowiedniego zacisku wewnatrz
wtyczki.
Uwaga. Przewody pomiarowe s3 do nabycia jako wyposazenie dodatkowe (cz. I,
2.9.2).

Wtyczka WU rejestratora mR3p rdzni sie od wtyczki WU rejestratora mR4
tym, Ze zamiast kanatu pomiarowego wyprowadza wyjscia przerywaczy PT i PP.
Wtyczek rejestratoréw mR3p i mR4 mozna uzywac zamiennie, lecz w obu
przypadkach nie mozna wowczas korzystac z kanatu

W celu pomiaru pradu nalezy zaciskowi +mV przypisa¢ w programie
wewnetrznym mRgui (cz. 11, 3.3.2.2 i 5.4) jeden z zakreséw oznaczonych +290mV
lub #18mV zaleznie od spodziewanej warto$ci pradu. Wartosci +290mV i £18mV sg
to spadki napiecia na wewnetrznych rezystancjach odpowiadajacych wybranemu
zakresowi.

Kanatéw we wtyczkach uniwersalnych WU mozna uzywa¢ dowolnie,
poniewaz sg identyczne, jednak dla utatwienia montazu uktadéw pomiarowych
warto im przypisac state funkcje i nastawy. Dobranie przewodu o dostosowanej do
miejscowej sytuacji dtugosci pozostawia sie uzytkownikowi. Identyfikacje kanatéw
moze utatwi¢ proponowany kod koloréw przewod6éw pomiarowych, gniazd i
wtykow bananowych (1.16).

Tymi samymi kolorami identyfikowane sg kanaty w programie wewnetrznym
mRgui (cz. II). W pomiarach linowych (6) wskazany kod koloréw jest obowiazujacy,
poniewaz kazdemu kanatowi jest przypisana okreslona rola.

Wielokrotne uzycie zapewniajg przewody gietkie w izolacji silikonowej (cz. I,
2.6.1). Zalecany jest przekroj 0.5mm?2. W pomiarach kiniowych (6) nalezy uzywac
przewodéw o przekroju 2.5mm?.
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W celu ograniczenia oddziatywania szuméw zewnetrznych do pomiaru
bardzo matych warto$ci w zakresie +mV zaleca sie stosowanie przewoddw
jednozytowych ekranowanych lub/i dwuzytowych skreconych.

Instalujac przewody we wtyczce WU nalezy najpierw odjac trzy
wkrety(spdd), a nastepnie otworzy¢ obudowe, odpinajgc wieko przez wtozenie
Srubokretu w jedna z czterech przeznaczonych do tego szczelin.
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Rys. 2.1a. Wtyczka uniwersalna WU. Plytka montazowa.
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Rys. 2.1b. Wtyczka uniwersalna WU. Plytka montazowa.
Opis

Po otwarciu obudowy nalezy przytaczy¢ przewody do wybranych zaciskéw w
odpowiednich kanatach. Przy zamykaniu obudowy nalezy zwrdéci¢ uwage, aby nie

uszkodzi¢ zapewniajgcych szczelno$¢ zameczkéw w krawedziach obudowy
(widoczne od czota wtyczki).

Ptytke montazowa wtyczki przedstawia rys. 2.1a, a jej opis - rys. 2.1b.

Tablica 1. Wtyczka uniwersalna WU. Kanaty, ztqcza, zaciski i piny rejestratora mR4

K2 K3 K4

Zacze JP1 Ztacze JP2 Ztacze JP3 Zacze |P4

Zacisk Zacisk Zacisk Zacisk
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
10V | mV | GND1 | 100V | 10V | mV | GND2 | 100V | 10V | mV | GND3 | 100V | 10V | mV | GND4 | 100V
15 2 14 1 17 4 16 3 19 6 18 5 21 8 20 7
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Tablica 2. Wtyczka uniwersalna WU. Kanaty, ztqcza, zaciski i piny rejestratora mR3p

K2 K3 K4

Zacze JP1 Ztacze JP2 Zacze JP3 Ztacze JP4

Zacisk Zacisk Zacisk Zacisk
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
PP | PP | PT | PT | 10V | mV | GND2 | 100V | 10V | mV | GND3 | 100V | 10V | mV | GND4 | 100V
152 |14 | 1 17 4 16 3 19 6 18 5 21 8 20 7

W tabl. 1i 2 podano ztacza, zaciski, zakresy i piny w kanatach pomiarowych.

Przyktady wykorzystania wtyczek WU w pomiarach korozyjnych podano w
dwéch przyktadowych nastaw kanatow WU(1) (2.1.1) i WU(2) (2.1.2) dla
przedstawienia szerokich mozliwos$ci pomiarowych rejestratorow mR4/mR3p. W
zaleznosci od potrzeb mozna tworzy¢ inne kombinacje nastaw.

2.1.1 Wtyczka uniwersalna WU(1) w uktadzie (1)
Przewody pomiarowe w uktadzie (1) nalezy podtaczy¢ do zaciskéw wtyczki

WU rejestratora mR4 wg rys. 2.2a lub do zaciskéw wtyczki WU rejestratora mR3p
wg rys. 2.2b.

| &4 S Kz K1

|
, =D = l
l
I mR4

[
100V J 100V mv mv i Wu(@1)

Rys. 2.2a.Rejestrator mR4 z wtyczkq WU(1) w uktadzie (1).

Schemat uproszczony
|
" PT PP '
@ @@
+ + I+ ; ;. mR3p
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Rys. 2.2b. Rejestrator mR3p z wtyczkq WU(1) w uktadzie (1).
Schemat uproszczony
Umozliwia to dziatanie rejestratora jako:
-woltomierza - kanat K4, zacisk +100V, 10.3M(),
-woltomierza - kanat K3, zacisk +100V, 10.3MQ,
-mikrowoltomierza/amperomierza/miliamperomierza - kanat K2, zacisk
mV, 100k,

-mikrowoltomierza/amperomierza/miliamperomierza - kanat K1, zacisk
mV, 100k(.

Uwaga 1. Ukiad (1) przewidziano do zastosowan, w ktorych wystarcza rozdzielczo$¢
100pnV woltomierzy K3 i K4.
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Uwaga 2. Zaleznie od spodziewanej wartos$ci napiecia/pradu w kanatach K1 i K2,
pracujacych jako mikrowoltomierze /amperomierze/miliamperomierze, nalezy w
programie mRgui (cz. 11, 3.3.2.2 1 5.4) wybra¢ +290mV (rozdzielczo$¢ 1uV) lub
+18mV (rozdzielczos¢ 0.1uV).

W uktadzie (1) wtyczka WU(1) moze w ochronie katodowej stuzy¢ m. in. do:
-pomiaru potencjatu (3.1),
-badania oddzialywania prad6éw btadzacych (3.2),
-kontroli dziatania stacji ochrony katodowej ze Zr6dtem zewnetrznym (3.3),
-kontroli dziatania stacji drenazu polaryzowanego (3.4),
-kontroli dziatania anod galwanicznych (3.5).

Uwaga 3. W przypadkach, w ktérych nie jest konieczne zastosowanie wewnetrznego
przerywacza rejestratora mR3p, dalej na schematach montazowych pokazano tylko
rejestrator mR4.

2.1.2 Wtyczka uniwersalna WU(2) w uktadzie (2)

Przewody pomiarowe w uktadzie (2) nalezy podtaczy¢ do zaciskéw wtyczki
WU rejestratora mR4 wg rys. 2.3a lub do zaciskéw wtyczki WU rejestratora mR3p
wg rys. 2.3b.
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Rys. 2.3a. Rejestrator mR4 i wtyczka WU(2) w uktadzie (2).
Schemat uproszczony
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Rys. 2.3b. Rejestrator mR3p i wtyczka WU(2) w uktadzie (2).
Schemat uproszczony

Umozliwia to dziatanie rejestratora jako:

-woltomierza - kanat K4, zacisk +10V, 2.25M(),

-woltomierza - kanat K3, zacisk +10V, 2.25MQ,

-mikrowoltomierza/amperomierza/miliamperomierza - kanat K2, zacisk
mV, 100kq),

-mikrowoltomierza/amperomierza/miliamperomierza - kanat K1, zacisk
mV, 100k(.

Uwaga 1. Uktad (2) przewidziano do stosowania, gdy w kanatach pracujacych jako
woltomierze wymagana jest rozdzielczos¢ 10uV.
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Uwaga 2. Zaleznie od spodziewanej wartoS$ci napiecia/pradu w kanatach K1 i K2,
pracujacych jako mikrowoltomierze /amperomierze/miliamperomierze, nalezy w
programie mRgui (cz. 11, 3.3.2.2 1 5.4) wybra¢ +290mV (rozdzielczo$¢ 1uV) lub
+18mV (rozdzielczos¢ 0.1uV).

Uwaga 3. W przypadkach, w ktorych nie jest konieczne zastosowanie wewnetrznego
przerywacza rejestratora mR3p, pokazano dalej na schematach montazowych tylko
mR4.

Uwaga 4. Wtyczka WU(2) w uktadzie (2) rézni sie od wtyczki WU(1) nastawami
woltomierzy K4 i K3. Dysponujac jedng wtyczka WU mozna tatwo zmieni¢ WU(1) w
WU(2) wypinajac przewody z zaciskow ‘4’ (+100V) kanatéw K4 i K3 i wpinajac je
do zaciskéw ‘1’ (£10V) tych kanatow.

W uktadzie (2) wtyczka WU(2) moze w ochronie katodowej stuzy¢ m. in. do:
-pomiaru potencjatu jak za pomoca wtyczki WU(1) (3.1),
-pomiaru pradéw btadzacych w ziemi (4.1),
-pomiaru oddziatywania ochrony katodowej rurociggu na sgsiednig
konstrukcje (4.2),
-pomiaru potencjatéw konstrukcji odizolowanych ztagczem izolujacym (4.3),
-kontroli jako$ci ztacza izolujacego (4.4),
-badania rezystancji uktadu rura produktowa - ostona (4.5),
-pomiaru pragdu w rurociagu (4.6),
-oceny stanu powtoki rurociagu (4.7).

2.2 Wtyczki dedykowane WD
Dedykowane wtyczki WD stuza do pomiaréw specjalistycznych w ochronie
katodowe;.

i
L ahEalhsa F@J mR4

+ 18 mv
I | 200mV |

]
@7
/

Rys. 2.2.1. Rejestrator mR4 z wtyczkq dedykowanq WDB.
Wtyczka zawiera wtasne zZrédto prqdowe i przetqcznik.
Schemat uproszczony

WDB

Wtyczka WDB (rys. 2.2.1) moze by¢ stosowana:
-do kalibracji Bocznika rurociggowego (5.1),
-do pomiaru pradu (5.2),
-do badania stanu powtoki rurociagu (5.3),

25



-do kontroli jakosci ztacza izolujacego (5.4).
Uwaga. W gazownictwie zamiast pojecia bocznika rurociggowego uzywa
sie terminu ‘punkt pradowy’, a zamiast pojecia kalibracji bocznika -
terminu ‘skalowanie punktu pradowego’.
Wtyczka WDG (rys. 2.2.2) moze by¢ stosowana:
-do pomiaru liniowego Gradientu potencjatu i ré6znic potencjatéw - (6.1),
-do pomiaru liniowego potencjatow - (6.2),
-do pomiaru liniowego metodg pomiarowo-ekstrapolacyjng (6.3).

(K4 [@ mR4

DGND 1Univ + + +

s

100MQ 100MQ
—{

WDG

1
i

|oeno) 1Univ 10V 10V 10v

Rys. 2.2.2. Rejestrator mR4 z wtyczkq dedykowanq WDG do pomiaru potencjatu i gradientow.
Kazdy kanat K2, K3, K4 o rezystancji wewnetrznej 100MAQ..
Schemat uproszczony

Wtyczka WDP (rys. 2.2.3) moze by¢ stosowana:

-do pomiaru napiecia Przemiennego (7.1),

-do korelacji potencjatu i napiecia (7.2),

-do pomiaru liniowego metodg potencjatowg (7.3),

-do pomiaru pradu (7.4).

8 ®,@0) | _,

+ + + +

WDP

100MQ

290mV 9V 100Vd.c. | S 50va.c.

Rys. 2.2.3. Rejestrator mR4 z wtyczkq dedykowanq WDP do pomiaru sygnatéw a.c. i d.c.
W kanale K3 rezystancja wewnetrzna 100MA)..
Schemat uproszczony

Wtyczka WDI (rys. 2.2.4) dedykowana do pomiaréw matych pradéw I moze
zawierac¢ boczniki pomiarowe dobrane wedtug potrzeb uzytkownika, np. o
zakresach: 34, 2.5A, 2A, 1.8A, 1.5A. 1.2A, 1A, 0.8A, 0.6A, 0.454, 0.36A4, 0.3A, 0.254,
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0.225A, 0.21A, 0.2A, 150mA, 120mA, 100mA, 80mA, 72mA, 50mA, 18mA, 11.25mA,
1.8mA, 180pA.
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Rys. 2.2.4 Rejestrator mR4 z wtyczkqg dedykowanq WDI do pomiaru sygnatéw prgdowych,
tu przyktadowo z bocznikami o zakresach K2: 34, 6m{, K3: 0.64, 30m{).
Schemat uproszczony

Uwaga. Dzieki bardzo duzej rozdzielczosci pomiaru jest mozliwe stosowanie
bocznikow o niewielkiej rezystancji wewnetrznej, dzieki czemu pomiar pradu nie
powoduje istotnych zaktdcen.

Wtyczka WDR (rys. 2.2.5) zasilana z zewnatrz, zawiera sterowany przez rejestrator
mR3p przerywacz, produkowany w wersjach (do wyboru):

-12A, 90V,
-164, 50V,
-25A, 20V.
PT PP
®@ 4
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Rys. 2.2.5. Rejestrator mR3p z wtyczkq dedykowang WDR do przerywania prqdu.
Schemat uproszczony

Inne wtyczki WD w opracowaniu.

Niektdore wtyczki dedykowane WD - inaczej niz uniwersalne - przytacza sie
do rejestratora kablem zakonczonym ztgczem D-SUB DB25/F. Wejscia sg na state
przypisane odpowiednim kanatom i zakresom pomiarowym. Identyfikacje kanatéw

utatwiajg przypisane im kolory.
Na zyczenie moga by¢ wykonane wtyczki WD dostosowane do

indywidualnych potrzeb.
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3 ZASTOSOWANIA WTYCZKI UNIWERSALNE] WU(1)
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Rys. 3. Rejestrator mR4 i wtyczka WU(1) w uktadzie (1).
Schemat uproszczony

3.1 Potencjal rurociagu

Kontrola potencjatu jest badaniem podstawowym, ktére w znacznym stopniu
umozliwia ocene stanu rurociggu i urzadzen ochrony katodowej. Pomiar mozna
wykonac¢ wszedzie, gdzie na powierzchnie ziemi wyprowadzono kable do pomiaru
potencjatu rurociggu: w stacjach pomiarowych P (z uzyciem elektrody odniesienia
przenos$nej), PE (z uzyciem elektrody odniesienia statej), PDE (wyposazonej w
przewody drenazowe, z uzyciem elektrody odniesienia statej) i innych (1.20).

3.1.1 Pomiar potencjatu zatgczeniowego
Cel pomiaru: Kontrola dziatania ochrony katodowe;.
Cel pomiaru: Kontrola dziatania ochrony katodowej.

Potencjat zatagczeniowy Eon mierzony w kolejnych stacjach pomiarowych daje
pewien poglad co do stanu ochrony katodowej oraz stanu powtoki izolacyjnej
rurociggu. Jesli podczas poprzednich pomiaré6w wykonanych jedng z metod
eliminujacych spadek napiecia IR, np. wytaczeniowg (3.1.2) lub intensywng (6)
stwierdzono spetnienie kryteriéw ochrony katodowej i zmierzony potencjat
zatgczeniowy Eon spetnia warunek

Eon< E'on,
gdzie E’on — zmierzony wcze$niej potencjat zalgczeniowy, to mozna przyjac, ze
ochrona katodowa jest nadal zapewniona.

Wykonujac pomiary nalezy jako regute przyjac kontrole dziatania elektrody
statej. W tym celu nalezy uzy¢ dodatkowa elektrode przenos$na (rys. 3.1.1a, 3.1.1b).

Uwaga. W podanych dalej przyktadach dla uproszczenia pominieto kontrole
dziatania elektrod statych.

Pomiar potencjatu zatagczeniowego Eon nalezy wykonywac raz na rok we
wszystkich stacjach pomiarowych badanego rurociggu [ST-IGG-0602, tabl. 6(1)].

Parametr mierzony:
-potencjat zatgczeniowy Eon (V1/K4), elektroda stata,
-potencjat zatgczeniowy Eon (V2/K3), elektroda przenosna.
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Uktad zewnetrzny i nastawy:
-w stacji SOK zataczony roboczy prad ochrony,
-przerywacz pradu zbedny,
-krok zapisu 1/2s,
-czas trwania pomiaru do kilku minut.

Spodziewane wyniki:
-potencjat zataczeniowy Eon (V1/K4) do ok. -2,5V, elektroda stata,
-potencjat zataczeniowy Eon (V2/K3) do ok. -2,5V, elektroda przenos$na.
Uwaga. W rejonach oddziatywania pradéw btadzacych potencjat moze zmieniac sie
w wiekszych granicach chwilami moze przybiera¢ nawet warto$ci dodatnie.

Schematy:
-ideowy rys. 3.1.1a,
-montazowy rys. 3.1.1b.

Rys. 3.1.1a. Pomiar potencjatu zatqczeniowego.
Elektroda przenosna dla kontroli elektrody statej.
Schemat ideowy
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Rys. 3.1.1b. Pomiar potencjatu w stacji PE.
Elektroda przenosna dla kontroli elektrody statej.
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Schemat montazowy

Sprzet:
-przenos$na elektroda odniesienia szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(1) szt. 1.
Informacja:

-PN-EN 12954:2001. Ochrona katodowa konstrukcji metalowych w gruntach
lub w wodach. Zasady ogdlne i zastosowania dotyczqce rurociggéw, 4.2,10.3.3.2,

-PN-EN 13509:2006. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 4.4.1,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociggéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzZytkowanie, 6.7,

-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik, 2.1, 2.7.1.1,

-Marek Fiedorowicz. Ochrona katodowa - potencjaty konstrukcji. Ochrona
przed Korozjg, 8/2012, s. 340,

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto. Problemy z wyznaczaniem potencjatu w
nieszczelnosciach rurociggu, Ochrona przed Korozja, 8/2004, s. 195.

3.1.2 Pomiar potencjatu wytgczeniowego

Cel pomiaru: Kontrola dziatania i ocena skutecznosci ochrony katodowe;j.

Potencjat wytgczeniowy Eorr dostarcza wiecej informacji o stanie i
skutecznosci ochrony katodowej rurociggu niz sam potencjat zatagczeniowy.
Potencjat wylaczeniowy jest srednim potencjatem polaryzacji wszystkich
odstonietych miejsc metalowej konstrukcji, majgcych stycznos¢ z elektrolitem w
glebie. Méwiac w skrocie - jest potencjatem wszystkich defektéw powtoki
(nieszczelnosci, poréw i in.). Im mniejsza rezystancja przejScia defektu, tym wiekszy
jest jego udziat w potencjale wypadkowym. Przy zatozeniu, ze defekty maja podobny
ksztatt i sg usytuowane w gruncie o takiej samej rezystywnosci, najwiekszy udziat w
potencjale Eorr beda miaty defekty najwieksze.
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W przypadku relatywnie krétkich rurociggéw, utozonych w jednorodnym
gruncie, potencjal wytaczeniowy moze by¢ wiec niekiedy tozsamy z potencjatem
polaryzacji Eirfree, ktOry wystepuje w potencjatowym kryterium ochrony i moze
stuzy¢ do oceny skutecznos$ci ochrony katodowej. Mozna wéwczas przyjac, ze
ochrona jest skuteczna [ST-IGG-0602, 6.2], gdy potencjal wytaczeniowy Eorr jest
bardziej ujemny od potencjatu ochrony E}, (Eorr < Ep).

Pomiar potencjatu wytgczeniowego nalezy wykonac co dwa lata we
wszystkich stacjach pomiarowych badanego rurociggu [ST-IGG-0602, tabl. 6 (5)].

30



Parametry mierzone:
-potencjaty zalagczeniowe i wytgczeniowe
.E(V1/K4), elektroda stata,
.E(V2/K3), elektroda przenosna.
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Rys. 3.1.2a. Pomiar potencjatu wytgczeniowego (czynny przerywacz).
Elektroda przenosna stuzy do kontroli elektrody statej.
Schemat ideowy

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-zatgczony prad ochrony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
-krok zapisul/8s,
-czas trwania pomiaru do kilku minut.

Spodziewane wyniki:
-potencjat E(V1/K4) do ok. -2,5V, Eorr 0od ok. -0,5 V do -1,2 V,elektroda stata,
-potencjat E(V2/K3) do ok. -2,5V, Eorr od ok. -0,5 V do -1,2 V, elektroda
przenosna.
Uwaga. W rejonach oddziatywania pradéw btadzacych potencjat moze zmieniac sie
w wiekszych granicach.

Schematy:
-ideowy rys. 3.1.2a3,
-montazowy rys. 3.1.1b.

Sprzet:

-przenosna elektroda odniesienia szt. 1,

-tablet lub telefon szt. 1,

-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,

-wtyczka uniwersalna WU(1) szt. 1,

-przerywacz (niezbedny w stacjach SOK bez wbudowanego systemu
przerywania pradu) szt. 1.
Informacja:

-PN-EN 12954:2001. Ochrona katodowa konstrukcji metalowych w gruntach
lub w wodach. Zasady ogdlne i zastosowania dotyczqce rurociggéow, 4.2,10.3.3.2,
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-PN-EN 13509:2006. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 4.4.2,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uZytkowanie, 6.2,

-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik, 2.1, 2.3.3,
2.7.1.2,

-Marek Fiedorowicz. Ochrona katodowa - potencjaty konstrukcji. Ochrona
przed Korozja, 8/2012, s. 340,

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto. Problemy z wyznaczaniem potencjatu w
nieszczelnosSciach rurociggu, Ochrona przed Korozja, 8/2004, s. 195.

3.2 Prady bladzace pochodzenia trakcyjnego

Cel pomiaru: Ocena oddziatywania trakcyjnych pradéw btadzacych na chroniony
rurociag.

Badania wykonuje sie w miejscach, w ktérych mozna sie spodziewac¢ pradow
btadzacych, przede wszystkim na skrzyZzowaniach i zblizeniach do
zelektryfikowanych toréw kolejowych i torow tramwajowych.

Pomiar nalezy wykonac¢ raz na rok [ST-IGG-0602, tabl. 6 (2)]. Jednym
parametrem mierzonym jest potencjat rurociggu E, a drugim napiecie U. Zaleznie od
sytuacji mozna mierzy¢ napiecie:

-rurociag - tor (3.2.1),

-ziemia bliska rurociggu - tor (3.2.2),

-ziemia bliska toru - ziemia daleka toru (3.2.3).

3.2.1 Stacja pomiarowa w poblizu toru

W poblizu toru w stacji P lub PE jednoczesny pomiar potencjatu E rurociggu i
napiecia U miedzy rurociggiem a torem.

Parametry mierzone:
-potencjat E (V1/K4),
-napiecie U (V2/K3).

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-stacja SOK zataczona (normalne warunki eksploatacji),
-do stopki szyny przewdéd podiaczy¢ specjalnym zaciskiem szynowym,
-krok zapisu 1/2s,
-czas trwania pomiaru w okresie najwiekszego natezenia ruchu
(PN-EN 50162:2006, 5.2.3),
.dla kolei co najmniej 24h (dla petnej oceny oddziatywania jeden
tydzien),
.dla tramwajow co najmniej 1h (dla petnej oceny oddziatywania 24h).
Uwaga 1. Czas trwania pomiaru powyzZej 8h moze wymagac zewnetrznego zasilania
rejestratora.

Spodziewane wyniki:
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-potencjat E(V1/K4) od ok. +1 do ok. -5V,
-napiecie U (V2/K3) do # kilkunastu V, na niektérych liniach kolejowych

nawet rzedu £100V.

Uwaga 2. Obserwacja korelacji E = f(U) utatwia ocene wyniku.

Schematy:
-ideowy rys. 3.2.1a,
-montazowy rys. 3.2.1b.

Rys. 3.2.1a. Badanie oddziatywanie prqdéw btqdzqcych pochodzenia trakcyjnego w poblizu toru.

Schemat ideowy
| |
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Rys. 3.2.1b. Badanie oddziatywania prqdow btqdzqcych w poblizu toru.

Schemat montazowy
Sprzet:
-przenosna elektroda odniesienia 1 szt.,
-zacisk szynowy (Prqdy btqdzqce, s. 167) 1 szt,,
-tablet lub telefon 1 szt,,
-rejestrator mR4/mR3p 1 szt,,
-wtyczka uniwersalna WU(1) 1 szt,,

-zasilacz zewnetrzny, jesli przewidywany czas pomiaru

przekracza 8h 1 szt.

Informacja:
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-PN-EN 12954:2001. Ochrona katodowa konstrukcji metalowych w gruntach
lub w wodach. Zasady ogdlne i zastosowania dotyczqce rurociggéw, 4.2,10.3.3.2,

-PN-EN 13509:2006. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 4.2,

-PN-EN 50122-2:2011. Zastosowania kolejowe. Urzqdzenia stacjonarne.
Bezpieczeristwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna. Czes¢ 2: Srodki ochrony przed
skutkami prqdéw btqdzgcych powodowanych przez systemy trakcji prgdu statego, 10,

-PN-EN 50162:2006. Ochrona przed korozjg powodowangq przez prqdy
btqdzqce z uktadéw prqdu statego, 5.2, zat. B, zat. E,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 6.5, 9.4.1,

-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik, 2.7.2,7.2.2,

-Wtadystaw Dziuba. Sie¢ powrotna i prqdy btgdzqce, 6.2.1, 6.3.1, 6.3.2,

-Marian Hanasz. Uplywnos¢ izolacji jako czynnik oceny zagrozenia konstrukcji
podziemnych przez prqdy btqdzqce. Ochrona przed Korozjg 2/1994, s. 25,

-Wojciech Sokélski. Metoda korelacyjna badania prqdéw btqdzqcych -
technika ciggle nieznormalizowana. Ochrona przed Korozja 8/2013, s. 320,

-Wojciech Sokélski. Korozja rurociggéw stalowych pod wptywem oddziatywan.
Ochrona przed Korozja 8/2014, s. 293.

3.2.2 Rurocigg w poblizu toru

Gdy rurociag jest usytuowany w poblizu toru, gdzie nie ma stacji pomiarowej,
niezbedne sg dwa rejestratory. Nalezy w najblizszej stacji jednym rejestratorem
mierzy¢ potencjat E1 rurociggu, a drugim rejestratorem synchronicznie mierzy¢
potencjat E toru w stosunku do ziemi dalekiej toru (w kierunku rurociagu).

Parametry mierzone:
-potencjat E1rurociggu (V1/K4), (rys. 3.1.1b) - rejestrator nr 1,
-potencjat E> toru (V2/K4), (rys. 3.2.2b) - rejestrator nr 2.

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-stacja SOK zataczona (normalne warunki zasilania),
- rejestrator nr 1 mierzy potencjat E1 (V1/K4) rurociggu w najblizszej stacji
pomiarowej P,
-rejestrator nr 2 mierzy potencjat E> (V2/K4) - ziemia daleka toru,
-do stopki szyny przewdd podiaczy¢ specjalnym zaciskiem szynowym,
-krok zapisu 1/2s,
-czas trwania pomiaru w okresie najwiekszego natezenia ruchu
(PN-EN 50162:2006, 5.2.3),
.dla kolei co najmniej 24h, dla petnej oceny oddziatywania jeden
tydzien,
.dla tramwajow: co najmniej 1h, dla petnej oceny oddziatywania 24h.
Uwaga 1. Czas trwania pomiaru powyzZej 8h moze wymagac zewnetrznego zasilania
rejestratora.
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Rys. 3.2.2a. Badanie oddziatywanie prgdow btqdzqcych pochodzenia trakcyjnego.
Stacja P daleko od toru.
Schemat ideowy
Spodziewane wyniki:
-potencjat E1rurociggu (V1/K4) od ok. +1 do ok. -5V (rejestrator nr 1),
-potencjat E> toru(V2/K4) do *kilkunastu V (rejestrator nr 2).
Uwaga 2. Na podstawie tych wynikéw po zakoniczeniu pomiaru mozna zbadac

korelacje:

E =f(U),
gdzie:
E=E,
U=E; lubU-=E1-E>.

Schematy:
-ideowy rys. 3.2.2a,
-montazowe
rys. 3.1.1b (rejestrator nr 1),
rys. 3.2.2b (rejestrator nr 2).
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Rys. 3.2.2b. Badanie oddziatywania prqdow btqdzqcych pochodzenia trakcyjnego.
Rejestrator nr 2 mierzy potencjatu toru (ziemia daleka).
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Schemat montazowy

Sprzet:
-przenosna elektroda odniesienia 2 szt.,
-zacisk szynowy (Prqdy btgdzqce, s. 167) 1 szt,,
-tablet lub telefon 1 szt.,
-rejestratory mR4/mR3p 2 szt.,
-wtyczka uniwersalna WU(1) 2 szt.,
-zasilacz zewnetrzny, jesli przewidywany czas pomiaru
przekracza 8h 2 szt.
Informacja:
p.3.2.1.

3.2.3 Rurocigg narazony na oddziatywanie odlegltego toru

Gdy na potencjat rurociggu wptywa odlegty tor zelektryfikowany, nalezy
zmierzy¢ potencjat E1 w stacji pomiarowej, jednocze$nie mierzac réznice
potencjatéw AE = E1 - E1 w maksymalnej mozliwej do realizacji dtugosci w kierunku
prostopadtym do tego toru.
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Rys. 3.2.3a. Badanie oddziatywania prqdéw btqdzgcych pochodzqcych od odlegtego toru.
Pomiar potencjatu rurociggu i rézZnicy potencjatéw ziemi w kierunku toru.
Schemat ideowy
Parametry mierzone:
-potencjat E1rurociggu (V1/K4),
-r0znica potencjatéw ziemi E1- E> = AE (V2/K3).

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-stacja SOK zataczona,

-miedzy elektrodami E11i E2 najwieksza mozliwa odlegtos¢ w kierunku
prostopadtym do toru,

-krok zapisu 1/2s,

-czas trwania pomiaru w okresie najwiekszego natezenia ruchu
(PN-EN 50162:2006, 5.2.3)

36



.dla kolei co najmniej 24h, dla petnej oceny oddziatywania jeden
tydzien,
.dla tramwajoéw co najmniej 1h, dla petnej oceny oddziatywania 24h.
Uwaga 1. Czas trwania pomiaru powyzej 8h moze wymagac¢ zewnetrznego zasilania
rejestratora.
Spodziewane wyniki:
-potencjat E1 (V1/K4) od ok. 0 V do ok. -3V,
-r6znica potencjatéw E1- E2 = AE (V2/K3) do +2V.
Uwaga 2. Obserwacja korelacji E = f(AE) utatwia ocene wyniku.
Schematy:

-ideowy rys. 3.2.33,
-montazowy rys. 3.2.3b.
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Rys. 3.2.3b. Badanie oddziatywania prqdéw btqdzgcych pochodzgcego od odlegtego toru.
Pomiar potencjatu rurociqgu i réznicy potencjatéw w ziemi.
Schemat montazowy

Sprzet:
-przenos$na elektroda odniesienia 2 szt.,
-tablet lub telefon 1 szt,,
-rejestrator mR4/mR3p 1 szt,,

-wtyczka uniwersalna WU(1) 1 szt,,
-zasilacz zewnetrzny, jesli przewidywany czas pomiaru
przekracza 8h) 1 szt.

Informacja:
Jak 3.2.1.

3.2.4 Pomiar pragdu w symulowanym defekcie powtoki izolacyjnej

Oddziatywanie pradu btadzacego na rurocigg podziemny mozna zbada¢ w
sposéb podany w normie PN-EN 50162, zat. D). Za pomoca sondy w postaci
izolowanej szpilki stalowej o gotym ostrzu, wbitej w grunt na gtebokos¢ rurociggu
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mierzy sie w tym celu potencjat rurociggu E1 i jednoczes$nie ptynacy w ziemi prad I.
Ostrze symuluje defekt powtoki.

Przy dtuzszej rejestracji, potrzebnej do spolaryzowania szpilki, mozna
wykorzystac trzeci kanat pomiarowy do pomiaru potencjatu Eirfree
(odtaczeniowego). W obwodzie ze szpilka trzeba zamontowac przerywacz (np.
mR3p), za przerywaczem nalezy od strony szpilki podtgczy¢ kanat do pomiaru
potencjatu szpilki za pomoca drugiej elektrody. Zamiast szpilki mozna tez uzywac na
state zakopanego czujnika.

Parametry mierzone:
-potencjat E1rurociagu (V/K4),
-prad I (A/K2).

Rys. 3.2.4a. Pomiar prgdu w ziemi wg PN-EN 50126.
Prqd I wptywa do sondy.
Schemat ideowy

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-stacja SOK zataczona (normalne warunki eksploatacji),
-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,
-krok zapisu 1/2s,
-czas trwania pomiaru w okresie najwiekszego natezenia ruchu
(PN-EN 50162:2006, 5.2.3)
.dla kolei co najmniej 24h, petna ocena oddziatywania jeden tydzien,
.dla tramwajoéw: co najmniej 1h, petna ocena oddziatywania 24h.
Uwaga 1. Czas trwania pomiaru powyzej 8h moze wymagac zewnetrznego zasilania
rejestratora.
Uwaga 2. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI
(8.1).

Spodziewane wyniki:
-potencjat E1 (V/K4) od ok. +1 do ok. -5V,
-prad I(A/K2) do +10mA.
Uwaga 3. Wynik pomiaru umozliwia obserwacje korelacji E = f(I).

Schematy:
-ideowy rys. 3.2.4a4,
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-montazowy rys. 3.2.4b.

Sprzet:
-bocznik rp: 18mA, 1.00 1szt.,
-przenosna elektroda odniesienia 1 szt.,
-sonda stalowa izolowana (PN-EN 50162:2006, zat. D) 1 szt,,
-tablet lub telefon 1 szt,,
-rejestrator mR4/mR3p 1 szt,,
-wtyczka uniwersalna WU(1) 1 szt,,

-zasilacz zewnetrzny,
jesli przewidywany czas pomiaru przekracza 8h 1 szt.
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Rys. 3.2.4b. Pomiar prqdu w ziemi wg PN-EN 50126.
Sonda stalowa E2 wbita na gtebokosS¢ rurociggu.
Schemat montazowy
Informacja:
PN-EN 50162:2006. Ochrona przed korozjg powodowangq przez prqdy
btqdzqce z uktadéw prqdu statego, zat. D

3.3 Stacja ochrony katodowej SOK ze zrédtem zewnetrznym
Cel pomiaru: Kontrola dziatania stacji SOK.

Pomiar nalezy wykona¢ w nastepujacych warunkach:
-stacja wytaczona,
-stacja zatgczona
a. praca potencjostatyczna (stata warto$¢ nastawionego potencjatu E),
b. praca galwanostatyczna (stata warto$¢ nastawionego pradu I).
Uwaga 1. W zaleznosci od rozwigzania nalezy sprawdzi¢ dziatanie w warunkach (a)
lub (a + b).
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Stacje SOK nie dozorowane (nie monitorowane) zdalnie nalezy kontrolowac co
najmniej co dwa miesigce [ST-IGG-0602, 14.5.1)].

Parametry mierzone:
-potencjat zatgczeniowy i wytaczeniowy (V1/K4) rurociagu,
-napiecie U (V2/K3) na zaciskach wyjSciowych stacji,
-prad wyjsciowy I (A/K2).
Uktad zewnetrzny i nastawy:
-wprowadzi¢ dla K2 (290mV) w mRgui (cz. 11, 3.3.2.2 1 5.4) parametry
wbudowanego bocznika pomiarowego stacji (A, mV),
-praca potencjostatyczna/galwanostatyczna,
-krok zapisu 1/2s,
-czas trwania kilkanascie minut,
-przerywacz OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s.

G

Rys. 3.3a. Pomiar kontrolny w stacji ochrony katodowej SOK.
Schemat ideowy

; k3 ) K1

WU(1)

100v 100V mV. mV.
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Rys. 3.3b. Pomiar kontrolny rejestratorem mR4

w stacji ochrony katodowej SOK z wbudowanym przerywaczem.
Schemat montazowy

. PP i
e = [\U mR3p
L Jroov 100V | fmv als l2]1] WU(1)
AR e
! | sok
] i 1
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Rys. 3.3c. Pomiar kontrolny rejestratorem mR3p
w stacji ochrony katodowej SOK z wykorzystaniem przerywacza rejestratora.
Schemat montazowy

Spodziewane wyniki:
-potencjat E (V1/K4) do ok. -2,5V,
-napiecie wyjsciowe U (V2/K3) do 60V,
-prad I (A/K2) od1mA do 25A.
Uwaga 2. Ocene utatwia obserwacja korelacji E = f(U) i E = f(I).

Sprzet:
-przerywacz zewnetrzny szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4 lub mR3p szt. 1,

-wtyczka uniwersalna WU(1) szt. 1.

Schematy:
-ideowy rys. 3.3a,
-montazowy rys. 3.3b (rejestrator mR4 i przerywacz zewnetrzny),
rys. 3.3c (wykorzystanie przerywacza rejestratora mR3p),
rys. 3.3d (rejestrator mR3p sterujacy przerywaczem
we wtyczce WDI).

Informacja:
-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 4.4,
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-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzZytkowanie, 14.5.1,
14.6.2,

-Wojciech Sokélski. Metoda korelacyjna badania prqdéw btqdzqcych -
technika ciggle nieznormalizowana, Ochrona przed Korozja 8/2013, s. 320.

3.4 Stacja drenazu polaryzowanego SDP

Cel pomiaru: Kontrola dziatania stacji SDP.

Prad I w stacji drenazu SDP moze mieS$ci¢ sie w granicach od paru amperow
do 100A. Zalezy to w znacznym stopniu od stanu powtoki rurociggu badanego, stanu
obcej konstrukcji (torowiska kolei elektrycznej) i jej potencjatu E w stosunku do
ziemi.

Stacje drenazu polaryzowanego SDP nie dozorowane (nie monitorowane)
zdalnie nalezy kontrolowac¢ raz w miesigcu (ST-1GG-0602, 14.5.3).

Parametry mierzone:
-potencjat E (V1/K4) rurociagu,
-napiecie U (V2/K3) miedzy rurociggiem a torem,
-prad wyjsciowy I (A/K2).

Rys. 3.4a. Pomiar kontrolny w stacji drenazu polaryzowanego SDP.
Schemat ideowy
Uktad zewnetrzny i nastawy:
-pomiar w dwoch fazach
.stacja SDP wytaczona,
.stacja SDP zataczona,
-wprowadzi¢ dla K2 (290mV) w mRgui (cz. 11, 3.3.2.2 1 5.4) parametry
wbudowanego bocznika pomiarowego stacji (A, mV),
-sprawdzi¢ prawidtowos¢ przytaczenia do szyny przewodéw drenazu i
pomiaru napiecia U (V2/K3),
-odlegto$¢ punktu przytaczenia przewodu pomiaru napiecia od statego
punktu drenazu 2 1m,
-stacja SOK wytaczona,
-krok zapisu 1/2s,
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-czas trwania pomiaru w okresie najwiekszego natezenia ruchu
(PN-EN 50162, 5.2.3),
.dla kolei co najmniej 24h, dla petnej oceny oddziatywania jeden
tydzien,
.dla tramwajow: co najmniej 1h, dla petnej oceny oddziatywania 24h.

[ !
| = l
i K% K3 K2 -
! ‘ ; » F@ ! mR4
[ ]
J

+ 4+ + +

100v j100v imV mV

wu(1)

G| E

Rys. 3.4b. Pomiar kontrolny w stacji drenaZu polaryzowanego SDP.
Schemat montazowy

Uwaga 1. Aby sprawdzi¢, czy SDP dziata, wystarczy pomiar kilkuminutowy (SDP
OFF/ON), w ktorym napiecie przybierze wartosci (+ ) i (-).

Uwaga 2. Czas trwania pomiaru powyzej 8h moze wymagac¢ zewnetrznego zasilania
rejestratora.

Uwaga 3. Nie nalezy zmienia¢ nastaw rezystor6w SDP przed wykonaniem pomiaru.

Spodziewane wyniki:

-potencjat E (V1/K4) do -2V, niekiedy nawet do -5V,

-napiecie U (V2/K3) do £20V i wiecej,

-prad I (A/K2) nawet do 100A.
Uwaga 4. Ocene pracy SDP bardzo utatwia obserwacja korelacji E = f(U) i E = f(I).
Uwaga 5. Wynik pomiaru moze $wiadczy¢ o potrzebie zmiany nastaw rezystorow
SDP.

Schematy:
-ideowy rys. 3.4a,
-montazowy rys. 3.4b.
Sprzet:
-zacisk szynowy (Prqdy btqdzqce, s. 167) szt. 1,
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-tablet lub telefon szt. 1,

-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(1) szt. 1,
-zasilacz zewnetrzny,
jesli przewidywany czas pomiaru przekracza 8h szt. 1.
Informacja:

-ST-IGG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrzng
stalowych gazociggdéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 14.5.3,
14.6.2,

-Marian Hanasz. Uptywnos¢ izolacji jako czynnik oceny zagrozZenia konstrukcji
podziemnych przez prqdy btqdzqgce. Ochrona przed Korozjg 2/1994, s. 25,

-Wojciech Sokélski. Metoda korelacyjna badania prqdéw btqdzqcych -
technika ciggle nieznormalizowana, Ochrona przed Korozjg 8/2013, s. 320,

-Wojciech Sokélski. Inteligentny drenaz elektryczny - koncepcja i realizacja,
Ochrona przed Korozjg 5/2014, s. 195.

3.5 Stacja anod galwanicznych SAG
Cel pomiaru: Kontrola dziatania stacji anod galwanicznych SAG.

Anody galwaniczne (AG) stosuje sie m. in. do ochrony rurociaggéw o wysokiej
jakosci powtoki. Ochrona moze okazac sie niewystarczajgca w razie znacznego
pogorszenia stanu izolacji lub zuzycia materiatu anod.

Stacje anod galwanicznych nalezy kontrolowac co sze$¢ miesiecy [ST-1GG-

0602, 14.5.2].
o
o)
2 :
S
E

Rys. 3.5a. Stacja anod galwanicznych SAG.
Schemat ideowy
Parametry mierzone:

-potencjat anody zatgczeniowy i wytgczeniowy

. Eon i Eorr (V2/K4),
-potencjat rurociggu zatgczeniowy i wytgczeniowy

. Eon i Eorr (V1/K3),
-prad ochrony I (A/K2).

Uktad zewnetrzny i nastawy:
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-dla K2 wybra¢ w mRgui wybra¢ zakres 18mV,
-przerywacz OFF =np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
-czas trwania pomiaru: kilka minut,
-krok zapisu 1/2s.
Uwaga. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI (8.1).

PT PP
5 N
!L 100V 100 V mv 4]3 l2]17 WU(1)

Rys. 3.5b. Pomiar kontrolny rejestratorem mR3p w stacji anod galwanicznych SAG
z wykorzystaniem przerywacza PT rejestratora.
Schemat montazowy

K1
+ mR4

100V 1oov | fmv | jmv i WU(1)
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Rys. 3.5c. Pomiar kontrolny rejestratorem mR4 w stacja anod galwanicznych SAG
z wykorzystaniem przerywacza zewnetrznego Pr.
Schemat montazowy

Spodziewane wyniki:
-potencjat rurociaggu E¢ (V1/K3) do -1.5V,
-potencjat anody Ea (V2/K4) do -1.5V,
-prad I (A/K2) od ok. 0,01mA do ok. 10mA.

Schematy:
-ideowy rys. 3.5a,
-montazowy rys. 3.5b (rejestrator mR4 i przerywacz zewnetrzny),
-montazowy rys. 3.5¢ (wykorzystanie przerywacza rejestratora mR3p).

Sprzet:
-przenosna elektroda odniesienia szt. 1,
-bocznik pomiarowy r,: 18mA, 1.0Q szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4 lub mR3p szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(1) szt. 1,
-przerywacz szt. 1.

Informacja:

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 9.3, 14.5.2,

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto. Dlaczego warto zabezpiecza¢ podziemne
rurociqgi stalowe powtokami izolacyjnymi wysokiej jakosci, Ochrona przed Korozja
8/2009, s. 323,

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto. Obliczenia ochrony katodowej rurociqgu
pokrytego powtokq izolacyjng o wysokim poziomie szczelnosci realizowanej za
pomocq anod galwanicznych, Ochrona przed Korozjg 8/2014, s. 280,

-Marek Markiewicz, Pawet Stochaj. Ochrona katodowa zbiornikéw za pomocq
anod galwanicznych, Nafta-Gaz czerwiec 2010, s. 493.
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4 ZASTOSOWANIA WTYCZKI UNIWERSALNE] WU(2)

|
| = |
lf“ [@KZ ’_@,’ mR4

[ 1

10V 10V mV mV i WU(2)

Rys. 4a. Rejestrator mR4 i wtyczka WU(2) w uktadzie (2).
Schemat uproszczony

4.1 Prady ziemne

Cel pomiaru: Wykrycie pradéw ziemnych (trakcyjnych, tellurycznych lub innego
pochodzenia).

Cztery elektrody odniesienia: Ew, Eg i En, Es rozstawione parami
prostopadle w kierunkach WE i NS wyznaczajg kierunek i zwrot sktadowych pradu.
Kierunki par elektrod mozna wyznaczy¢ za pomoca GPS wbudowanego w
rejestratorze mR4/mR3p. Na podstawie wynikow pomiaru AUwg ~ Iwg i AUns ~ Ins
w dalszej analizie (poza zakresem tego opracowania) mozna przedstawic graficznie
kierunek i zwrot pradu wypadkowego. Prady ziemne to najczesciej prady btadzace
pochodzenia trakcyjnego, lecz moga to by¢ réwniez prady telluryczne lub prady
generowane przez obce uktady ochrony katodowej, uktady spawalnicze, stacje
elektroenergetyczne i podobne obiekty.

Pomiar wykonuje sie w miare potrzeby.
Parametry mierzone:
-potencjaty
rrownoleznikowe Ew - Eg = AEwg (Vwe/K4),
.potudnikowe En- Es = AEns (Vns/K3).

+

_________ OEE @; a>100 m

Rys. 4.1a. Badanie pola geoelektrycznego.
Schemat ideowy

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-elektrody przenosne w jednakowej odlegtosci, a = 100m,
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-prady trakcyjne, krok zapisu staty 1/2s,
-prady telluryczne, krok zapisu zmienny, np. ponizej granicy anomalii 600s,
powyzej granicy anomalii 1s,
-czas trwania pomiaru pradow tellurycznych: stata obserwacja.
-czas trwania pomiaru pradow trakcyjnych w okresie najwiekszego natezenia
ruchu (PN-EN 50162, 5.2.3)
.kolej - co najmniej 24h, dla petnej oceny oddzialywania jeden tydzien,
.tramwaje - co najmniej 1h, dla petnej oceny oddzialywania 24h.
Uwaga. Czas trwania pomiaru powyzej 8h moze wymagac¢ zewnetrznego zasilania

rejestratora.
!
!
6 K |
+ + + I mR4
10V mv my j WU(2)
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oge
— 90° Ee a>100 m
|
|
Es
a>100m
Rys. 4.1b. Badanie pola geoelektrycznego.
Schemat montazowy
Spodziewane wyniki:

-AEwE (VWE/K‘I-), miliWOIty,
-AEns (Vns/K3), miliwolty.

Schematy:
-ideowy rys. 4.1a,
-montazowy rys. 4.1b.

Sprzet:
-elektrody szpilkowe 4 szt.,
-GPS (wbudowany w rejestratorze, dotgczy¢ antene) 1 szt,
-tablet lub telefon 1 szt,,
-rejestrator mR4/mR3p 1 szt,,
-wtyczka uniwersalna WU(2) 1 szt.
Informacja:

-Wtadystaw Dziuba. Sie¢ powrotna i prqdy btgdzqce, s. 155,
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-Heinrich Brasse, Andreas Junge. Einflufs erdmagnetischer Variationen auf den
kathodischen Schutz von Rohrleitungen (Badania wptywu wariacji
geomagnetycznych na ochrone katodowa rurociggéw), gwf-gas/erdgas H4/1984, s.
194, rys. 1.

4.2 Oddzialywanie ochrony katodowej rurociagu na sgsiednia konstrukcje
Cel pomiaru: Ocena wzajemnego oddziatywania rurociggu i obcej konstrukciji.

Ochrona katodowa rurociggu wtasnego moze powodowac przesuniecie
potencjatu sagsiednich obcych konstrukcji. Moze tez zdarzy¢ sie sytuacja odwrotne,
kiedy ochrona katodowa obcej konstrukcji spowoduje przesuniecie potencjatu
badanego rurociggu. W obu przypadkach niezbedna jest kontrola, czy przesuniecie
miesci sie w dopuszczalnych granicach (PN-EN 50162, tabl. 1). W skrajnych
okoliczno$ciach moze mie¢ miejsce zwarcie metaliczne obu konstrukcji.

W celu wyréwnania potencjatu E¢ (V1/K4) rurociggu i potencjatu Ex (V2/K3)
sgsiedniej konstrukcji stosuje sie zazwyczaj wbudowany na state rezystor
regulacyjny R o odpowiednio dobranej obcigzalnosci (PN-EN 50162, 7.8.5).

Uwaga 1. Przed wykonaniem pomiaru nie zmienia¢ nastawy rezystora R.

Pomiar nalezy wykona¢ w stacjach wyréwnania potencjatéw PWP badanego
rurociggu co dwa lata [ST-IGG-0602, tabl. 6(6)].

Parametry mierzone:
-potencjaty
.E¢ (V1/K4) rurociagu,
.Ex (V2/K3) konstrukgji,
-prad I (A/K2) miedzy rurociggiem a konstrukcja.

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-prad ochrony zataczony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,

-wprowadzi¢ dla K2 (18mV) w mRgui (cz. 11, 3.3.2.2 1 5.4) parametry
bocznika pomiarowego (A, mV),

-krok zapisu 1/8s,

-przerywacz,

-czas trwania pomiaru: kilka cykli przerywania, w razie zauwazenia anomalii
dtuzej.
Uwaga 2. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI
(8.2.1).
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Rys. 4.2a. Badanie wzajemnego oddziatywania ochrony katodowej rurociqggu
i sgsiedniej konstrukcji K.
Schemat ideowy

K3 F‘— K1

+ + + mR4

L lov 10V mv mv i WU(2)

GP E] |K \ J /B, PWP
7 I'p R

G \K\

Rys. 4.2b. Badanie wzajemnego oddziatywania ochrony katodowej rurociqgu i sqsiedniej konstrukcji K
z zastosowaniem rejestratora mR4. Czynny przerywacz w stacji SOK.
Schemat montazowy
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Rys. 4.2c. Badanie wzajemnego oddziatywania ochrony katodowej rurociggu i sqsiedniej konstrukcji K
z zastosowaniem wewnetrznego przerywacza rejestratora mR3p.
Schemat montazowy

Spodziewane wyniki:

-potencjat E¢ (V1/K4) do ok. -2,5V,

-potencjat Ex (V2/K3) do ok. -2,5V,

-prad I (A/K2) do 1A.
Uwaga 3. Przesuniecie potencjatu konstrukcji, na ktéra dziata ochrona katodowa
rurociggu Eon — Eorr, powinno sie miesci¢ w granicach dopuszczalnych. Jezeli jest
inaczej, nalezy odpowiednio nastawi¢ rezystor regulacyjny R.

Schematy:
-ideowy rys. 4.2a,
-montazowy (rejestrator mR4) rys. 4.2b.

Sprzet:
-bocznik pomiarowy rp: 1A, 18m() 1 szt.,
-elektroda odniesienia przenos$na

(dla kontroli dziatania elektrody statej) 1 szt,,
-tablet lub telefon 1 szt,,
-rejestrator mR4 1 szt,,
-wtyczka uniwersalna WU(2) 1 szt,,

-przerywacz zewnetrzny (w razie uzycia rejestratora mR4) 1 szt.

Informacja:
-PN-EN 50162:2006. Ochrona przed korozjg powodowang przez prqdy
btqgdzqce z uktadéw prqdu statego, 6, 7.8.5, tabl. 1,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrzng
stalowych gazociggéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzZytkowanie, 7, tabl. 6 (6),
-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik SEP i

COSIW, Warszawa 2010, 5, 7.2.
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4.3 Badanie zlacza izolujacego/monobloku. Pomiar potencjatéw
Cel pomiaru: Kontrola stanu ztgcza izolujagcego/monobloku z powierzchni ziemi.

Jedna z metod badania ztacza izolujacego/monobloku jest pomiar
potencjatéw Eon i Eorr po obu jego stronach. Jezeli rurociag z obu stron ztgcza jest
chroniony katodowo, to cykle przerywania ochrony katodowej powinny by¢
asynchroniczne, alternatywnie nalezy przerywac prad ochrony tylko po jednej
stronie ztacza (rys. 4.3a.).

Pomiar nalezy wykona¢ co dwa lata w stacjach pomiarowych PM badanego
rurociggu [ST-IGG-0602, tabl. 6 (7)].

( - -

Rys. 4.3a. Pomiar potencjatéw na monobloku/ztqczu izolujgcym.
Schemat ideowy

Parametry mierzone:
-potencjalty ON/OFF
.E1 (V1/K4) po stronie SOK 1,
.E> (V2/K3) po stronie SOK 2.

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-cykle przerywania powinny by¢ asynchroniczne lub nalezy wytaczy¢
przerywacz w jednej stacji,

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania pomiaru: kilka cykli przerywania.

Spodziewane wyniki:
-potencjat E1 (V1/K4) do -2.5V,
-potencjat E> (V2/K3) do -2.5 V.

Jesli nie wida¢ zmian potencjatu rurociggu/konstrukcji za ztgczem izolujagcym
podczas przerywanej pracy ochrony katodowej rurociggu (Eon = Eorr), to
prawdopodobnie zigcze jest sprawne [ST-IGG-0602, 8.1.2]. Przesuniecie potencjatu
w fazie ON w kierunku warto$ci ujemnych moze swiadczy¢ o tym, ze ztgcze izolujace
nie jest w pelni sprawne, wykazuje zbyt mala rezystancje wzdtuzna i czes¢ pradu
ochrony katodowej przeptywa przez ztacze. Jednakowe potencjaty po obu stronach
ztacza moga Swiadczy¢ o zwarciu lub przebiciu ztacza.

Uwaga. Zmierzone oddzialtywanie ochrony katodowej na rurocigg/konstrukcje za
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ztaczem izolujacym nie musi by¢ spowodowane niesprawnoscia ztgcza. W razie
watpliwosci nalezy zbadac¢ stan zgcza (4.4.1 i 4.4.2). Korozja rurociggu w poblizu
ztacza moze Swiadczy¢ o wyptywie pradu bocznikujacego ztacze [PN-EN 50162,
8.3.7].

|
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Rys. 4.3b. Pomiar potencjatéw na monobloku/ztqczu izolujgcym w stacji PM.

Schemat montazowy
Schematy:
-ideowy rys. 4.3a,
-montazowy rys. 4.3b.
Sprzet:
-tablet lub telefon szt.1,
-rejestrator mR4/mR3p szt.1,
-wtyczka uniwersalna WU(2) szt. 1,
-przerywacz (w stacjach SOK,
bez wbudowanego systemu przerywania pradu) szt. 1.
Informacja:

-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 6.2, zat. K,

-ST-IGG-0601:2008. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Wymagania funkcjonalne i zalecenia, 9,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociggéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 8.1.2.

4.4 Badanie sprawnosci zlgcza izolujacego/monobloku

Cel pomiaru: Ocena stanu zlacza izolujacego/monobloku .

Gdy wczes$niej wykonane badanie (4.3) wskazuje, Ze ztacze izolujagce moze nie
by¢ sprawne, to nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania. Utatwia to zainstalowana w
poblizu stacja pomiarowa (punkt pomiarowy) typu PMDIs.

53



Jezeli taka stacja nie zostata zainstalowana, nalezy odkry¢ rurociag po obu
stronach ztacza i wykalibrowac¢ bocznik rurociggowy - w gazownictwie zwany
odcinkiem pomiaru spadku napiecia (5.1).

Alternatywnie rezystancje bocznika mozna wyznaczy¢ obliczeniowo znajac
$rednice rurociggu, dtugosc¢ tego odcinka i grubos¢ Scianki. Mimo niewielkiej
doktadnosci moze to by¢ wystarczajace do oceny stanu zigcza.

4.4.1 Pomiar pradu skros$nego ztacza izolujacego

Doktadniejsze wyniki mozna uzyskac za pomocg badania, ktére polega na
wymuszeniu przeptywu pradu skros$nego przez ztacze. Cze$¢ pradu I Zrodta jako
prad skrosny I ptynie przez ztacze, a druga czes¢ - prad I — zamyka sie przez
ziemie (rys. 4.4.1a).

Zasilajac przewodami pradowymi wykalibrowany (5.1) bocznik rurociagowy
o znanej rezystancji R mozna zmierzy¢ prad 1. Przeno$ne Zr6dto zasilania i
przerywacz (rys. 4.4.1b) umozliwia eliminacje wolnozmiennych pradéw btadzacych,
ktére mogtyby zaktéci¢ pomiar. Alternatywnie mozna zastosowac rejestrator mR3p
z przerywaczem, wtyczka dedykowang WDI) i przeno$nym Zrédiem zasilania.

T .
a

=/ g

Rys. 4.4.1a. Pomiar prqdu skrosnego ztqcza izolujgcego.
Schemat ideowy
Parametry mierzone:
-prad zasilajacy I (A1/K1),
-prad skroény I1 (A2/K2).

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-stacje SOK z obu stron wytaczone,
-zasili¢ uktad z akumulatora 6V, 1.3Ah,
-regulacja obciazenia,
-przerywacz OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
-dla K1 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,
-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,
-wpisac¢ znang warto$¢ rezystancji R bocznika rurociggowego,
-krok zapisu 1/8s,
-czas trwania: kilka cykli przerywania.
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Uwaga. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI(2)
(8.5).

Rys. 4.4.1b. Pomiar prqdu skrosnego ztqcza izolujgcego
za pomocgq rejestratora mR4 z dodatkowym przerywaczem.
Schemat montazowy

Spodziewane wyniki:

-prad I (A1/K1) do 1A,

-prad I1 (A2/K2) od 0 do 1A.
Uwaga. Jesli nie uda sie wymusic¢ pradu (I = 0), to znaczy, ze nie ptynie prad skro$ny
(I1 = 0). Ztacze jest w dobrym stanie i zapewne nie jest bocznikowane: I = 0.

Jesli prad skrosny I1 = 0, lecz udato sie wymusic prad I > 0, to ztgcze jest
bocznikowane (4.4.2).

Schematy:
-ideowy rys. 4.4.1a,
-montazowy rys. 4.4.1b.

Sprzet:
-akumulator 6V, 1.3Ah szt. 1,
-przerywacz szt. 1,
-rezystor regulacyjny szt. 1,
-bocznik pomiarowy r,: 1.04, 18mQ szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4 szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(2) szt. 1.

Informacja:

-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, zat. K, rys. K1.
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4.4.2 Pomiar pradu bocznikujacego ztacze

Jezeli badanie ztgcza wg 4.4.1 wskazuje, ze przy pradzie Zrédta I # 0, a prad
skrosny I; = 0, to zapewne przez ziemie moze ptynac prad I> > 0 bocznikujacy ziacze.
Aby to zbadac¢ nalezy wykonac¢ pomiar pradu I (rys. 4.4.2a).

F

(A2 )} pp 1/

Rys..4.4.2a. Pomiar prqdu bocznikujqgcego ztqcze izolujqce.
Schemat ideowy
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Rys..4.4.2a.Pomiar prqdu bocznikujqcego ztqcze izolujqce.
Schemat montazowy

Parametry mierzone:
-prad zasilajacy I (A1/K1),
-prad bocznikujacy I> (A2 /K2).

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-stacje SOK z obu stron wytaczone,
-zasili¢ uktad z akumulatora 6V, 1.3Ah,
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-regulacja obciazenia,

-przerywacz OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,

-dla K1 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-wpisac¢ znang wartos¢ rezystancji R bocznika rurociggowego,

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania: kilka cykli przerywania.
Uwaga. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI(2)
(8.5).

Spodziewane wyniki:
-prad I (A1/1) do 1A,
-prad I1 (A2/K2) od 0 do 1A.
Schematy:
-ideowy rys. 4.4.2a,
-montazowy rys. 4.4.2b.

Sprzet:
-akumulator 6V, 1.3Ah szt. 1,
-przerywacz szt. 1,
-rezystor regulacyjny szt. 1,
-bocznik pomiarowy r,: 1.0A, 18m() szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4 szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(2) szt. 1.

Informacja:

-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, zat. K, rys. K1.

4.5 Rury ostonowe

Rury ostonowe s3 stosowane na skrzyzowaniach z innymi obiektami
infrastruktury(drogi i szlaki kolejowe) przede wszystkim w celu zabezpieczenia
rurociggdéw przed uszkodzeniami mechanicznymi. Rura ostonowa utrudnia ochrone
katodowa rurociggu wewnatrz ostony i ocene skutecznos$ci ochrony, utrudnia tez
ocene szczelno$ci powtoki izolacyjnej rurociggu ochrony katodowej rurociggu
wewnatrz ostony. Z tego powodu stosowanie rur ostonowych powinno by¢
ograniczone do przypadkoéw niezbednych.

Najczes$ciej ostona jest rurg stalowa pokryta powtoka izolacyjna. Rura
pokryta powtoka powinna by¢ uziemiona w celu zapewnienia doptywu pradu
ochrony do ewentualnych defektow rury produktowej. Narazenie korozyjne rury
produktowej wewnatrz ostonowej zalezy od konstrukcji rury ostonowej i
wypetnienia przestrzeni miedzy rurami.

Przestrzen miedzy rurami moze zawiera¢ wypetniacze elektrolityczne lub
izolujace, czesto jest po prostu wypetniona powietrzem. Wypetnienie trwatym

57



materiatem izolujacym wyklucza narazenie korozyjne. Wypetnienie elektrolityczne
na bazie cementu lub piasku zapewnia doptyw pradu ochrony do rury produktowe;j.

W przestrzeni wypelnionej powietrzem ma miejsce korozja atmosferyczna,
ktoérej ochrona katodowa nie jest w stanie przeciwdziata¢. Szybkos¢ korozji, z jaka
trzeba sie liczy¢ jest wéwczas na tyle mata, Ze potencjalny ubytek korozyjny jest
niegrozny z technicznego punktu widzenia. Jezeli jednak przestrzen ta pod
wptywem czynnikéw zewnetrznych wypekni sie wodg, to w wyniku dziatania
makroogniw korozyjnych szybko$¢ korozji wzros$nie.

Ochrona katodowa zazwyczaj skutecznie kontroluje tego rodzaju defekty.
Dlatego nalezy bada¢ nowo powstate uktady rura produktowa - rura ostonowa,
umyS$lnie wypetniajac przestrzen miedzy rurami woda i polaryzujac wewnetrzny
odcinek rury produktowe;j.

W przedstawionych dalej metodach pomiarowych CEOCOR trzeba zwrdcic¢
uwage na to, Ze wymagaja one oddzielnych przewodéw pradowych i napieciowych.
Jezeli jednym przewodem bedzie ptynat prad, napiecie i potencjat (mierzone za
pomoca tego samego przewodu), to wyniki pomiaru beda zafatszowane o spadek
napiecia w przewodzie. W niektérych pomiarach jest wymagane potaczenie z
obydwoma koncami rury.

4.5.1 Badanie uktadu rura produktowa - rura ostonowa wedtug wytycznych
CEOCOR

Cel pomiaru: Kontrola separacji rury produktowej od rury ostonowe;j.

Rura produktowa potgczona galwanicznie z rurg ostonowa nie jest chroniona.
Wytyczne CEOCOR Ostony (p. Informacja) zalecaja kontrole, ktora polega na
wykonaniu pomiaréw:

-potencjatéw rury produktowej E¢ i rury ostonowej Er (4.5.1.1),

-rezystancji uziemienia rury ostonowej Rr (4.5.1.2),

-rezystancji uktadu rura produktowa - rury ostonowej Rgr (4.5.1.3),

-pradu zwarcia w uktadzie rura produktowa - rury ostonowej Iwcr (4.5.1.4),

-zasilania prébnego ze Zrédta zewnetrznego uktadu rura produktowa - rury
ostonowej Igr (4.5.1.5).

Stwierdzone w uktadzie rura produktowa - rura ostonowa zwarcie mozna
zlokalizowac:

-metodg pomiaru potencjatu (4.5.1.6),

-metodg gradientow (4.5.1.7).

Pomiar nalezy wykona¢ co dwa lata [ST-IGG-0602, tabl. 6(8)].

Uwaga. Rozpatrzono tu tylko przypadek uziemionej rury ostonowej izolowane;j.
Nieuziemiong rure izolowang nalezy prowizorycznie uziemi¢. W wykazach sprzetu
nie uwzgledniono materiatu uziomu prowizorycznego.
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4.5.1.1  Pomiar potencjatu E¢ rury produktowej i potencjatu Er rury ostonowej
Warunki wedtug wytycznych CEOCOR Ostony 5.1.1.

Parametry mierzone:
-potencjat rury produktowej Eg(V1/K4),
-potencjat rury ostonowej Er(V2/K3).

Rys. 4.5.1.1a. Pomiar potencjatu E¢ rury produktowej i potencjatu Er rury ostonowej.
Schemat ideowy
Uktad zewnetrzny i nastawy:
-elektrody pomiarowe
.E1 nad osia rury produktowej,
.E2 nad osig rury ostonowe;j.
-prad ochrony zataczony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
-krok zapisu 1/8s,
-czas trwania pomiaru kilka do kilkunastu cykli, w przypadku pradéw
btadzacych odpowiednio dtuze;j.
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Rys. 4.5.1.1b. Pomiar potencjatu E¢ rury produktowej i potencjatu Er ostony.
Schemat montazowy

Uwaga 1. Powtorzy¢ pomiar przesuwajac elektrody, kolejno o 20 i 40m, réwnolegle
do osi rury ostonowe;j.

Spodziewane wyniki:

-potencjat E¢ (V1/K4) od ok. -0.1V do -1.5V,

-potencjat Er (V2/K3) od ok. -0.1V do -1.5V.
Uwaga 2. Potencjaly w przyblizeniu rowne moga $wiadczy¢ o zwarciu rury
produktowej z ostona.

Schematy:
-ideowy rys. 4.5.1.1a,
-montazowy rys. 4.5.1.1b.

Sprzet:
-przenosne elektrody odniesienia szt. 2,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(2) szt. 1,

-przerywacz (konieczny w stacjach SOK bez wbudowanego systemu
przerywania pradu) szt. 1.
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Informacja:
-ST-1GG-0601:2008. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq
zewnetrzngq stalowych gazociqgdéw lgdowych. Wymagania funkcjonalne i zalecenia, 7,
-ST-IGG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq
zewnetrznq stalowych gazociggow lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie,
11.4, tabl. 6 (8),

-CEOCOR 2007. Mantelrohre. Ausfiihrung, Priifung und Sanierung von
Kreuzungen erdverlegten Rohrleitungen mit Verkehrswegen. Leitfaden (Rury
ostonowe. Wykonanie, sprawdzanie i naprawa rurociaggdéw utozonych w gruncie na
skrzyzowaniach z drogami. Wytyczne), dalej: Ostony, 5.1.1,

-Marek Fiedorowicz. Zaskakujqce przyktady z praktyki pomiarowej ochrony
katodowej rurociggéw), Ochrona przed Korozja 8/2011, s. 500.

4.5.1.2 Pomiar rezystancji uziemienia R¢ rury produktowej i Rr rury ostonowej
metodg techniczng

Informacje o nieszczelnosci izolacji rury produktowej G na odcinku utozonym
w rurze ostonowej R i obecnosci elektrolitu w przestrzeni miedzy rurami,
umozliwia pomiar réznicy pradu Ion - Iorr ptynacego miedzy uziomem i rura R,
konieczna jest zatem przerywana praca SOK. Do obliczen potrzebna jest rowniez
sktadowa omowa czyli r6znica potencjatéw Eon - Eorr.

Norma CEOCOR (Ostony 5.1.2) zaleca wykonanie pomiaru omomierzem, lecz
bardziej doktadny wynik mozna uzyskac stosujac metode techniczng przy uzyciu
rejestratora mR4.

Rys. 4.5.1.2a. Pomiar rezystancji Rc uziemienia rury produktowej i Rg rury ostonowej.
Schemat ideowy

By oszacowac wielko$¢ nieszczelnosci nalezy oddzielnie zmierzy¢ rezystancje
uziomu Ry.

Uziom nalezy przytaczy¢ kolejno, najpierw do rury produktowej G, a
nastepnie do rury ostonowej R. Nalezy mierzy¢ prad I ptynacy do rury produktowej
G i prad Ir ptynacy do rury produktowej R.
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A. Gdy w chwili ON natezenie pradu Ir = I, to rura ostonowa R jest zwarta z rurg
produktowa G, a wiec rezystancja miedzy nimi Rrg = 0.

B. W chwili OFF prad Ir nie poptynie, jesli potencjat uziomu bedzie taki sam, jak
rury ostonowej Ir = 0.

C. Gdy w chwili OFF po przytaczeniu uziomu do rury ostonowej R poptynie prad
Ir wskutek réznicy potencjaléw pomiedzy defektami powtoki tej rury, a

uziomem, to znaczy, ze rura ostonowa R nie jest zwarta z produktowg G, a
wiec Rrg # 0.

D. W chwili ON z rury ostonowej do produktowej poptynie prad

- (ER — EG)

IR
Ree Ry

Na tej podstawie mozna obliczy¢ rezystancje Rrc. Przyjmujac prawdopodobng
rezystywnos$¢ elektrolitu w przestrzeni miedzy rurami oraz wymagang gestos¢
pradu ochrony mozna oszacowac¢ wielko$¢ nieszczelno$ci oraz ocenié, czy sg one
skutecznie chronione katodowo.

Parametry mierzone:

-potencjat rury produktowej E¢ (V1/K4),

-potencjal rury ostonowej Er (V2/K3),

-prad uziemienia rury produktowej I (A1/K1),

-prad uziemienia rury ostonowej Iz (A2/K2).

Parametry obliczane:
-rezystancja rura ostonowa - rura produktowa:

(ER_EG)_IR [Ry

ls

Reg =

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-oddzielnie zmierzy¢ rezystancje uziomu Ry,

-przytaczy¢ staty uziom rury ostonowej do rury produktowej (przetgcznik
dwupotozeniowy),

-dla K1 i K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-prad ochrony zatgczony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania: do kilkunastu cykli ON/OFF w kazdym potozeniu przetgcznika,
w przypadku pradow btadzacych dtuze;.
Uwaga 1. Uziom nalezy t3czy¢ kolejno, najpierw z rurg produktowa i nastepnie z
rurg ostonowa (rys. 4.5.1.2a).
Uwaga 2. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI.
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Rys. 4.5.1.2b. Pomiar rezystancji R uziemienia rury produktowe;j.
Kanat <1 dotqczony do zacisku U.
W celu pomiaru uziemienia Rg rury ostonowej odtqczy¢ kanat <1 i dotqczy¢ do U kanat K2.
Schemat montazowy

Spodziewane wyniki:
-potencjat Eg(V1/K4) do ok. -2V,
-potencjat Er(V2/K3) do ok. -2V,
-prad Ig(A1/¥1) od 1mA do 100mA,
-prad Ir(A2/K2) od 1mA do 100mA.

Schematy:
-ideowy rys. 4.5.1.2a,
-montazowy rys. 4.5.1.2b.

Sprzet:
-przetacznik dwupotozeniowy szt. 1,
-przenosne elektrody odniesienia szt. 2,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4 szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(2) szt. 1,
-boczniki pomiarowe rp: 100mA, 180m{ szt. 2,

-przerywacz, konieczny w stacjach SOK
bez wbudowanego systemu przerywania pradu) szt. 1.
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Informacja:
CEOCOR Ostony 5.1.2.

4.5.1.3  Pomiar rezystancji Rgr rura produktowa - rura ostonowa metoda
techniczna

Uwaga 1. CEOCOR Ostony 5.1.2 zaleca wykonanie tego pomiaru omomierzem, lecz
doktadniejszy wynik mozna uzyskac stosujac rejestrator mR4.
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Rys. 4.5.1.3a. Pomiar rezystancji Rerrura produktowa - rura ostonowa.
Schemat ideowy

Parametry mierzone:
-r6znica potencjatéw Ugr (V, K4),
-prad Igr (A, K2).

Parametr obliczany:

-rezystancja R, =—SR

I Gr

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-dla K2 wybraé¢ w programie mRgui zakres 18mV,

-prad ochrony zataczony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,

-uziom Ur odtaczony,

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania kilka do kilkunastu cykli, w przypadku pradéw btadzacych
dtuzej.
Uwaga 2. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI
(8.1.3).

Spodziewane wyniki:
-r6znica potencjatéw Ugr (V, K4) do 1V,
-prad Igr (A, K2) do 100mA.
Uwaga 3. Rezystancja Rgr < 0.5€) $wiadczy o zwarciu rury produktowej z ostonowa.
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Rys. 4.5.1.3b. Pomiar rezystancji Rerrura produktowa - rura ostonowa..

Schemat montazowy
Schematy:
-ideowy rys. 4.5.1.3a,
-montazowy rys. 4.5.1.3b.
Sprzet:
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(2) szt. 1,
-bocznik pomiarowy r,: 100mA, 180mQ szt. 1,
-przerywacz (konieczny w stacjach SOK,
bez wbudowanego systemu przerywania pradu) szt. 1.
Informacja:

CEOCOR Ostony, 5.1.3.
4.5.1.4 Pomiar pradu zwarcia w uktadzie rura produktowa - rura ostonowa

Pomiar zaleca sie wykona¢ po montazu rury ostonowej, przed dotaczeniem uktadu
do rurociggu, wg CEOCOR Ostony 5.1.4 1 5.1.5. Dane obwodu, w ktérym zostanie
wykonany pomiar (napiecie i pojemnos$¢, akumulatora, nastawa rezystora
regulacyjnego) moga w przysztosci utatwi¢ ocene stanu uktadu. Z tego powodu
wyniki nalezy przechowywac.
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Nalezy zastosowac zewnetrzne zZrodto zasilania (akumulator). Zmierzy¢ prad
zwarcia samego uktadu pomiarowego (Zrodto, rezystor, bocznik pradowy). Jezeli po
dotaczeniu kabli do rury produktowej i rury ostonowej poptynie prad o wartosci
stanowigcej nieznaczng czes$¢ pradu zwarcia Zrodta, to mozna uwazac, Ze obie rury
sg od siebie odizolowane.
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Rys. 4.5.1.4a. Pomiar prqdu zwarcia Ig. Uziom U odtqczony.
Schemat ideowy

Parametr mierzony:
-prad zwarcia Igr (A, K2).

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-akumulator 6V, 1.3Ah,

-rezystor regulacyjny,

-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-stacja SOK wytaczona,

- badanie uktadu rura produktowa - rura ostonowa przed dotgczeniem do
rurociggu (bezposrednio po montazu),

-uziom rury ostonowej odtgczony,

-krok prébkowania 1/8s,

-czas trwania: kilkanascie sekund.
Uwaga 1. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI

(8.2.3).
Spodziewane wyniki:

-prad zwarcia Igr (A, K2) do kilkunastu A.
Schematy:

-ideowy rys. 4.5.1.4a,
-montazowy rys. 4.5.1.4b.
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Rys. 4.5.1.4b. Pomiar prqdu zwarcia I¢g.. Uziom Ur odtqczony.

Schemat montazowy

Sprzet:

-akumulator 6V, 1.3Ah szt. 1,

-rezystor regulacyjny szt. 1,

-bocznik pomiarowy rp: 184, 1m() szt. 1,

-tablet lub telefon szt. 1,

-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,

-wtyczka uniwersalna WU(2) szt. 1.
Informacja:

CEOCOR Ostony, 5.1.415.1.5.
4.5.1.5 Zasilanie prébne uktadu rura produktowa - ostona

Celem tego pomiaru jest poréwnanie przesuniecia potencjatu rury ostonowej
z przesunieciem potencjatu rury produktowej (CEOCOR Ostony 5.1.6). Jezeli obie
rury s od siebie izolowane, to potencjat rury ostonowej powinien by¢ wyraznie
bardziej dodatni od potencjatu rury produktowe;j. Jezeli wystepuje zwarcie, to
potencjaty rur przesuwajg sie podobnie.

W celu przesuniecia potencjatu niezbedne jest dodatkowe Zrédto zasilania
oraz prowizoryczny uziom anodowy U,, usytuowany w znacznej odlegtosci
(tu: L = 15m) od badanego uktadu.

67



Parametry mierzone:
-potencjat rury produktowej E¢ (V1/K4),
-potencjat rury ostonowej Er (V2/K3),
-prad pobierany ze Zrédta pradowego I (A/K2).

L215m

s

{

Rys. 4.5.1.5a. Zasilanie prébne uktadu rura produktowa - ostona.
Schemat ideowy

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-uziom rury ostonowej odtaczony,
-stacja SOK wytaczona,
-instalacja prowizorycznego uziomu anodowego Us w odlegtosci L =2 15m,
-akumulator 6V, 1.3Ah,
-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,
-krok zapisu 1/8s,
-czas trwania: kilkanascie sekund.
Uwaga 1. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI
(8.2.4).

Spodziewane wyniki:
-potencjat Eg (V1/K4) do ok. -2.5V,
-potencjat Er (V2/K3) do ok. -2.5V,
-prad I (A/K2) od 1 do 10A.
Uwaga 2. Nieréwnos¢ potencjatow Er » Eg Swiadczg o rezystancji Rer > 0.

Schematy:
-ideowy rys. 4.5.1.53,
-montazowy rys. 4.5.1.5b.

Sprzet:
-przenosne elektrody odniesienia szt. 2,
-prowizoryczny uziom anodowy Ua szt. 1,
-akumulator 6V, 1.3Ah szt. 1,
-rezystor regulacyjny szt. 1,
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-bocznik pomiarowy ry: 184, 1m() szt. 1,

-tablet lub telefon szt. 1,

-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,

-wtyczka WU(2) szt. 1.
Informacja:

CEOCOR Ostony, 5.1.6.
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Rys. 4.5.1.5b. Zasilanie prébne uktadu rura produktowa - ostona.
Schemat montazowy

4.5.1.6 Lokalizacja zwarcia metodg pomiaru réznic potencjatéw (CEOCOR, 5.1.8).

Miejsce, w ktorym wystepuje zwarcie stwierdzone miedzy rurg ostonow3 i
produktowa mozna zlokalizowa¢ wedtug CEOCOR, 5.1.8 obliczajac odlegto$¢ L2 i L3
defektu od krawedzi rury ostonowej (rys. 4.5.1.6a) na podstawie zaleznosci:

Parametry mierzone:
-r0znica potencjatéw E1 (V1/K1),
-r6znica potencjatéw E> (V2/K3),
-r0znica potencjatéw E3 (V3/K4),
-prad zZrodta I (A/K2).
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Uktad zewnetrzny i nastawy:
-stacja SOK wytaczona,
-akumulator 6V, 1.3Ah,
-rezystor regulacyjny,
-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,
-znana doktadna dtugo$c¢ rury ostonowej,
-K3 i K4 dotaczone do krawedzi rury ostonowej (p. schemat),
-krok zapisu 1/8s,
-czas trwania kilka minut.

Uwaga. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI

(8.3.1).
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Rys.4.5.1.6a. Lokalizacja zwarcia metodq pomiaru potencjatow
Schemat ideowy
Spodziewane wyniki:
-r6znica potencjatéw E1 (V1/K1) ok. 100mV,
-r6znica potencjatéw E> (V2/K3) ok. 100mV,
-r6znica potencjatéw E3 (V3/K4) ok. 100mV,
-prad I (A/K2) od 0.1 do 1A.

Schematy:
-ideowy rys. 4.5.1.6a,
-montazowy rys. 4.5.1.6b.

Sprzet:
-akumulator 6V, 1.3Ah szt. 1,
-rezystor regulacyjny szt. 1,
-bocznik pomiarowy rp: 1A, 18mQ szt. 1,
-rezystor regulacyjny szt. 1,
-wyltacznik szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
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-rejestrator mR4 szt. 1,
-wtyczka WU(2) szt. 1.

Informacja:
CEOCOR Ostony, 5.1.8.
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Rys.4.5.1.6b. Lokalizacja zwarcia metodq pomiaru potencjatow
Schemat montazowy

4.5.2 Badanie uktadu rura produktowa - ostona, wg wskazéwek NACE
Cel pomiaru: Kontrola separacji rury transportowej od stalowej rury ostonowe;j.

Norma NACE SP0200 przyjmuje (3.2.5), Ze rury ostonowe dla unikniecia
ekranowania rury produktowej sg nieizolowane (gote). Mimo to tutaj, zgodnie z
praktyka przyjeto, Ze rury ostonowe sg izolowane, a ekranowania unika sie
dotaczajac do nich uziom.

W normie podano metody kontroli separacji:
-pomiar potencjatéw rury produktowej i ostony (4.5.2.1),
-pomiar rezystancji rura produktowa - ostona (4.5.2.2),
-depolaryzacja rury ostonowej (4.5.2.3).
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4.5.2.1 Pomiar potencjatu E¢ rury produktowej i potencjatu Er rury ostonowej

Norma przedstawia zasady tego badania. Elektroda odniesienia powinna by¢
usytuowana nad rurg produktowa w poblizu kranca rury ostonowej, lecz nie nad nig
(NACE SP0200, rys. B1). Jezeli E¢ # ER, to separacje rury produktowej od ostonowej
mozna uwazac za wystarczajaca.

Gdy Eg - Er= 200mV, to norma zaleca kontynuowanie badania (4.5.2.2).

Uwaga. Norma zaleca wykonanie pomiaru w dwéch procedurach:
-bez przerywacza,
-Z przerywaczem.
Réznica AE = Eg - Er<100mV $wiadczy o zwarciu.

Pomiar co dwa lata [ST-IGG-0602, tabl. 6 (8)] w stacjach pomiarowych PRE.

Rys. 4.5.2.1a. Pomiar potencjatéw rurociqgu i rury ostonowej wg NACE.
Schemat ideowy

Parametry mierzone:
-potencjat rury produktowej E¢ (V1/K4),
-potencjal rury ostonowej Er (V2/K3).

Parametr obliczany:
-r6znica potencjatow AE = Eg - ER.

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-prad ochrony zataczony,
-zatgczony przerywacz pradu, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
-krok zapisu 1/8s,
-czas trwania kilka minut.

Spodziewane wyniki OFF/ON:
-potencjat E¢ (V1/K4) do -2.5V,
-potencjat Er (V2/K3) do -2.5 V.
Zwarcie, gdy Ec - Er=AE < 0.1V.
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Rys. 4.5.2.1b.Pomiar potencjatéw rurociggu i rury ostonowej w stacji PRE wg NACE.

Schemat montazowy

Schematy:

-ideowy rys. 4.5.2.1a,

-montazowy rys. 4.5.2.1b.
Sprzet:

-tablet lub telefon szt. 1,

-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,

-wtyczka WU(2) szt. 1,

-przerywacz szt. 1.
Informacja:

-ST-IGG-0601:2008. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Wymagania funkcjonalne i zalecenia, 7,

-ST-IGG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociggéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 11.4,
tabl. 6 (8),

-NACE SP0200-2008. Standard Practice. Steel-cased Pipeline Practices
(Wskazowki normatywne. Wskazowki dotyczace rurociggéw w stalowych rurach
ostonowych), dalej: NACE SP0200, B1.
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4.5.2.2 Pomiar rezystancji wewnetrznej uktadu rura produktowa - ostona

Norma przedstawia zasady tego badania na rys. B2 (norma).
Prad ochrony nalezy wytgczy¢. Niezbedne jest zewnetrzne Zrédto zasilania.
Pomiar nalezy wykona¢, gdy réznica potencjatéw miedzy rurg produktows, a ostona

wynosi
AEGr= Ec - Er<100mV

Nalezy zmierzy¢ réznice potencjatéw:
AEGrorr = Egorr — EROFF
miedzy rurociggiem a rurg ostonowa przy wytaczonym Zréodle pradowym, a
nastepnie powtdrzy¢ pomiar przy zrodle zatgczonym
AEGroN = Econ - ErON.

lloraz réznicy AEcrorr — AEcron 1 pradu I jest rowny rezystancji Rgr miedzy rurg
transportowa a rurg ostonowa:
AE

— GR'OFF
RGR -

-AE
I

GR'ON

Rezystancja Rgr < 0.01Q) $wiadczy o zwarciu.

Pomiar nalezy wykonac¢ co dwa lata [ST-IGG-0602, tabl.6(8)] w stacjach
pomiarowych PRE.

Rys. 4.5.2.2a. Pomiar rezystancji rurociqg - rura ostonowa wg NACE.
Schemat ideowy
Parametry mierzone:
-r6znica potencjatow (Eg - Er) = AEgr (V/K4),
-prad Zrodta pradowego [ (A/K2) = 1A.

Parametr obliczany:
-rezystancja Rgg.

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-prad ochrony wytaczony,
-czynny przerywacz PT rejestratora mR3p, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
-zrodto zasilania 6V, 1.3Ah,
-r6znica potencjatow AE (V/K4),
-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,
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-krok zapisu 1/2s,

-czas trwania kilka cyKli.
Uwaga. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI
(8.4.1).

Spodziewane wyniki:
-r6znica potencjatéw AE (V/K4) do 1V,
-prad I (A/K2) do 1A.
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Rys. 4.5.2.2b. Pomiar rezystancji rurociqg - rura ostonowa
z wykorzystaniem przerywacza mR3p.
Schemat montazowy

Schematy:
-ideowy rys. 4.5.2.2a,
-montazowy rys. 4.5.2.2b.

Sprzet:
-zrodto zasilania 6V, 1.3Ah,
-rezystor regulacyjny,
-bocznik pomiarowy 14, 18mJ(),
-tablet lub telefon,
-rejestrator mR3p,
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-wtyczka uniwersalna WU(2).

Informacja:
p. 4.5.2.1, NACE SP0200 B2.

4.5.2.3 Depolaryzacja rury ostonowej

Zgodnie z wytycznymi NACE SP0200, 5 separacje rury produktowej od
ostonowej mozna zbadac przez odprowadzenie tadunku (depolaryzacje) rury
ostonowe;j.

Pomiar ma na celu sprawdzenie réznicy potencjatéw Egr miedzy rurg
produktowa a ostonowa (NACE SP0200, 5). Jesli ta réznica jest wyrazna, to rury sa
galwanicznie separowane.

W tym celu nalezy zainstalowa¢ prowizoryczny uziom anodowy Uaw
odlegtosci L = 15m od badanego uktadu i podtaczy¢ do niego Zrodto zasilania (rys.
4.5.2.3a). Przeno$ng elektrode odniesienia nalezy ustawi¢ w osi rury produktowej w
poblizu krawedzi rury ostonowej.

Rys. 4.5.2.3a. Kontrola separacji przez depolaryzacje ostony.
Schemat ideowy

Depolaryzacje nalezy prowadzi¢ stopniowo, odprowadzajac niewielki
tadunek elektryczny - norma proponuje 0.1A przez 1...2 minut (OFF = 60...120s), po
czym nalezy zmierzy¢ potencjat rury produktowej Egi ostonowej Er. Nastepnie
nalezy procedure powtdrzy¢ co najmniej trzy razy. Niezbedna wartos¢
odprowadzanego tadunku zalezy od wymiaréw rury ostonowej i warunkéow
miejscowych.

Jezeli rura ostonowa jest zwarta z produktowg, to oba potencjaty, Eci ER,
podczas kolejnych krokéw przesuwac sie bedg w kierunku dodatnim, a réznica
AE = E - Er bedzie malata. Jezeli zwarcia nie ma, potencjat rury produktowej Eg
zmieni sie tylko nieznacznie, mimo bardzo duzego przesuniecia potencjatu Er.

Parametry mierzone:
-potencjat E¢ (V1/K4) rury produktowej w stosunku do ziemi dalekiej,
-potencjat Er (V2/K3) rury ostonowej w stosunku do ziemi dalekiej,
-prad Zréodta I (A/K2).
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Rys. 4.5.2.3b. Kontrola separacji przez depolaryzacje ostony.
Schemat montazowy
Uktad zewnetrzny i nastawy:
-zré6dto zasilania 6V, 1.3Ah,
-przerywanie pradu wytgcznikiem recznie, kolejno:
.OFF =60 ... 120s, ON (podnie$¢ o0 0.1A),
.OFF =60 ... 120s, ON (podnie$¢ o0 0.1A),
.OFF =60 ... 120s, ON (podnie$¢ o0 0.1A).
Uwaga 1. Warto$¢ 0.1A orientacyjna.
-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,
-elektroda odniesienia w osi rury produktowej, w poblizu krawedzi rury
ostonowej,
-prowizoryczny uziom anodowy, odlegtos¢ L = 15m,
-krok zapisu 1/2s,
-czas trwania rzedu pét godziny.
Uwaga 2. Wykonanie pomiaru utatwia zastosowanie wtyczki dedykowanej WDI
(8.4.2).

Spodziewane wyniki:
-potencjat E¢ (V1/K4) do 1V,
-potencjat Er (V2/K3) do 1V,
-prad zrodta I (A/K2) do 1A.

Schematy:
-ideowy rys. 4.5.2.33,
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-montazowy 4.5.2.3b.

Sprzet:
-zrodto zasilania 6V, 1.3Ah szt. 1,
-material do wykonania prowizorycznego uziomu anodowego szt. 1,
-bocznik pomiarowy ry: 1A, 18m() szt. 1,
-wyltacznik reczny szt. 1,
-przenosna elektroda odniesienia szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(2) szt. 1.
Informacja:

p.4.5.2.1, NACE SP0200 5.

4.6 Pomiar pradu i potencjatu rurociaggu wtyczka Wu(2)

Cel pomiaru: Wyznaczenie parametrow umozliwiajacych obliczenie jednostkowej
rezystancji powtoki.

Pomiar w stacjach pomiarowych PIs lub PISE pradu I w rurociggu oraz
potencjatu E pozwala ocenic¢ jakos¢ jego powtoki. W stacjach PIs w celu pomiaru
potencjatu nalezy zastosowac elektrode przenosna.

Pomiar pradu polega na wyznaczeniu spadku napiecia na rezystancji R
bocznika. W rurociggu prad ptynie przez pewien odcinek wczes$niej skalibrowany
(5.1) jako bocznik o znanej rezystancji R. W programie mRgui (cz. 11, 3.3.2.2 1 5.4)
nalezy wprowadzi¢ w odpowiednich kontrolkach te znang wartos$¢ rezystancji R lub
stosowang w gazownictwie statg skalowania C.

W przypadku rurociaggdéw pokrytych powtokami gorszej jakosci pomiary
potencjatéw rurociggu nalezy wykonywac wzgledem przenos$nych elektrod
odniesienia usytuowanych na ziemi odniesienia.

W razie watpliwosci co do stanu uktadu pomiarowego lub wyniku pomiaru
pradu I1 (A/K2) w rurociagu (rys. 4.6a - linia ciagta, rys. 4.6b - zaciski GP i GP3o),
warto dodatkowo dotaczy¢ te same przewody pomiarowe do obwodu pradowego
(rys. 4.6a - linia przerywana, rys. 4.6b - zaciski GD i GD30) i ponownie wykona¢
pomiar pradu. Jesli wyniki obu pomiaréw sa podobne, to mozna uzna¢, ze uktad
pomiarowy jest w dobrym stanie. Aby wyeliminowa¢ wptyw obcych pradéow
ptynacych w rurociggu oraz wptyw napie¢ kontaktowych do obliczen przyjmuje sie
réznice pradow ON - OFF:

I = Ion - IoFF.

Pomiar nalezy wykonac¢ w stacjach pomiarowych PIs lub PISE na poczatku
eksploatacji nowego rurociggu, a nastepnie powtarzac raz na rok [ST-IGG-0602,
tabl. 6 (16)].
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Rys. 4.6a. Pomiar prqdu na rezystancji Rzp bocznika rurociggowego
i pomiar kontrolny w obwodzie drenazowym (linia kropkowana).
Schemat ideowy

Parametry mierzone:
-prad I1 (A/K2) w obwodzie pomiaru potencjatu,
-prad I; (A/K2) w obwodzie pragdowym,
-potencjat E (V/K4).

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-wpisa¢ znang wartos$¢ rezystancji R bocznika rurociggowego lub statg
skalowania C w K2,

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania: 10’ do 15’.
Uwaga 1. W przypadku wysokiej jakos$ci powtoki zaleca sie wykonanie pomiaru
metodg impulsowq przy zwiekszonym pradzie polaryzacji (pogtebionej polaryzacji),
nalezy stosowa¢ wowczas krotki impuls ON = np. 0.4...1s i dtugi czas przerwy OFF =
5...10s.

Spodziewane wyniki:

-potencjat (V/K4) ok.-1,5 V.

-prad I1(A/K2) = prad I2(A/K2), od ok. 0.1 mA do ~5A.
Uwaga 2. Przy podwyzszonym pradzie polaryzacji potencjat (V/K4) do ok. -10V.
Schematy:

-ideowy rys. 4.6a,

-montazowy rys. 4.6b.
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Rys. 4.6b. Pomiar potencjatu i prqdu (R3o - rezystancja bocznika rurociggowego).

Schemat montazowy
Sprzet:
-przenos$na elektroda odniesienia (tylko w stacjach PIs) szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka uniwersalna WU(2) szt. 1,
-przerywacz, konieczny w stacjach SOK
bez wbudowanego systemu przerywania pradu) szt. 1.
Informacja:

-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 6, zat. |, rys.
1.2,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociggdéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, zat. F 3.3,

-NACE TMO0102-2002. Standard Test Method. Measurement of Protective
Coating Electrical Conductance on Underground Pipelines (Normatywna metoda
badawcza. Pomiar konduktancji powtok ochronnych na rurociagach podziemnych), dalej:
NACE TMO0102, zat. A, rys. A1,

-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik, 3.1,

-Marian Hanasz. Pomiar prqdu w ocenie powtoki rurociggu. Ochrona przed
Korozjg 8/2009, s. 309.

80



4.7 Ocena jakosci powloki na podstawie pomiaru pradow i potencjalow w
sasiednich stacjach pomiarowych przy uzyciu wtyczek WU(2)

Cel pomiaru: Ocena jako$ci powtoki .

W celu oceny jakosci powtoki nalezy wyznaczy¢ jej jednostkowa rezystancje
miedzy dwiema sgsiednimi stacjami pomiarowymi PISE. Nalezy w tym celu zmierzy¢
w nich prad I oraz potencjat zataczeniowy Eon i wytaczeniowy Eorr (4.6). Gdy
wystepuja prady ziemne (btadzace i telluryczne), pomiar nalezy wykona¢ dwoma
rejestratorami pracujacymi synchronicznie w sgsiednich stacjach. Sposéb obliczenia
rezystancji jednostkowej w bibliografii.

Pomiar nalezy wykona¢ w stacjach pomiarowych PIs lub PISE na poczatku
eksploatacji nowego rurociggu, a nastepnie powtarzac raz na rok [ST-IGG-0602,
tabl. 6 (16)].

Rys. 4.7a. Ocena stanu powtoki izolacyjne;j.
Synchroniczny pomiar potencjatéw i prgdow w dwach sgsiednich stacjach:
PISE (1) - bocznik o rezystancji R; - i PISE (2) - bocznik o rezystancji R;.
Schemat ideowy
Parametry mierzone w sgsiednich stacjach, kolejno lub synchronicznie:

-w stacji (1)

.potencjat E1 (V1/ K4),

.prad I1 (A1/K2),
-w stacji (2)

.potencjat E> (V2/K4),

.prad I2 (A2/K2).

Parametry obliczane:
-prad skro$ny powtoki I (mA),
-gestos$¢ pradu skrosnego J (LA/m?2),
-rezystancja powtoki Rco (£1),
-rezystancja jednostkowa powtoki rco (2m?2).

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-podwyzszony prad ochrony (pogtebiona polaryzacja),
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-w stacjach PISE(1) i PISE(2) dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV oraz
znane wartosci rezystancji R bocznikéw rurociggowych (cz. 11, 3.3.2.21 5.4),

-synchroniczna praca rejestratorow w stacjach PISE(1) i PISE(2),

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania pomiaru 10’ do 15’.
Uwaga 2. W przypadku rurociggdéw o wysokiej szczelnosci powtoki zaleca sie
wykonanie pomiaru metoda impulsowg: krétki impuls ON = 0.4...1s i dtugi czas
przerwy OFF = 5...10s.

Spodziewane wyniki:
-w stacjach PISE(1) i PISE(2)
.potencjat E1 (V1/K4) do -1.5V,
.prad I (A1/K2) od 0.1A do ~5A.
Uwaga 3. Przy podwyzszonym pradzie ochrony potencjat (V/K4) do ok. -10V.

Schematy:
-ideowy rys. 4.6a, 4.73,
-montazowy rys. 4.6b.

Sprzet:
-przenosne elektrody odniesienia (tylko w stacjach PIs) 2 szt.,
-tablet lub telefon 1+ 2 szt,,
-rejestrator mR4/mR3p 2 szt,,
-wtyczka uniwersalna WU(2) 2 szt.,
-przerywacz pR1 lub inny (konieczny w stacji SOK bez wbudowanego
systemu przerywania pradu) 1 szt.
Informacja:
p. 4.6.
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5 ZASTOSOWANIA WTYCZKI WDB DEDYKOWANE] DO POMIARU PRADU W
RUROCIAGU

Prad w rurociggu mierzy sie w stacjach pomiarowych Pls lub PISE metoda
posredniq polegajaca na pomiarze spadku napiecia na znanej rezystancji R bocznika
rurociggowego, ktérym jest wczesniej skalibrowany wybrany odcinek rurociggu
(punkt pradowy). Wtyczka WDB utatwia i kalibracje, i pomiar pradu.

5.1 Kalibracja bocznika rurociagowego (punktu pradowego)
Cel pomiaru: Wyznaczenie rezystancji R jako bocznika rurociggowego.

Dtugos¢ bocznika rurociggowego powinna by¢ tak dobrana, by zapewnic
wymagang doktadno$¢ pomiaru. W zalezno$ci od $rednicy rurociggu oraz natezenia
pradu ochrony (polaryzacji) stosuje sie odcinki pomiarowe o dtugosci od 10 do 90m.

W rurociggach o wysokiej szczelno$ci powtoki (rezystancja jednostkowa
reo 2 108 Om?) mierzone prady moga by¢ rzedu zaledwie utamka mA. Zeby zmierzy¢
prad o takim natezeniu bocznik musiatby mie¢ dtugos¢ kilkuset m. Dlatego nalezy
stosowac polaryzacje pogtebiong, impulsowa.

L @® @0 .,

100V ]

Rys. 5. Rejestrator mR4 z wtyczkq dedykowanqg WDB
z wltasnym Zrodtem i przetqcznikiem prgdu.

Schemat uproszczony

Kalibracja polega na jednoczesnym pomiarze spadku napiecia na boczniku i
pradu w boczniku. Stuzy do tego wtyczka WDB zaopatrzona we wtasne Zrodto
pradowe 1A, ktore zasila uktad pomiarowy.

Po potaczeniu uktadu (rys. 5.1b) nalezy nastawi¢ potencjometrem wtyczki
prad pomiarowy I, = 1A, po czym zainicjowac¢ procedure kalibracji przez aktywacje
kontrolki ‘Rb’ w programie mRgui (cz. I, 5.4). Przetagcznik wewnatrz wtyczki
zmienia wtedy pie¢ razy krokiem ~1/s kierunek pradu pomiarowego I, = 1A
pobieranego z wewnetrznego zZrddia pradowego (rys. 5.1a).

Zmiany kierunku majg na celu eliminacje wptywu warto$ci nieznanego pradu
Ix , ktory moze ptyna¢ w rurociggu.
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Uwaga 1. Tym nieznanym pradem - lub jego czeScig - moze rowniez by¢ prad
ochrony. Na czas kalibracji nie trzeba go koniecznie wytacza¢, co stanowi duza zalete
tego rozwigzania.

Kiedy przez bocznik rurociggowy R ptynie prad Ip: zgodny z kierunkiem
nieznanego pradu Iy, to zmierzony przez miliwoltomierz (mV) spadek napiecia AU
na boczniku R wynosi:

Kiedy przez bocznik rurociggowy R ptynie prad -I,2 w kierunku przeciwnym

do nieznanego pradu I, to zmierzony przez miliwoltomierz (mV) spadek napiecia
AU1 na boczniku R wynosi:

AUZ = (IX - IpZ) 'R

(®)

+| Ip

+5V

b2

G _k b=l b1, A
R

Rys. 5.1a. Kalibracja bocznika rurociggowego R.
Dziatanie wtyczki WDB.

Schemat ideowy
Oznaczenia:
I -nieznany prad w rurociagu, nie ulegajacy zmianie w chwili pomiaru,
Ip -nastawiony programowo w WDB prad pomiarowy ~1A,
Iy -prad pomiarowy zgodny z kierunkiem pradu I,
Ip2 -prad pomiarowy o kierunku przeciwnym pradowi I,
Rs30 -rezystancja bocznika rurociagowego (o dtugosci 30 m),

AU -spadek napiecia na boczniku pV.

Przyjmuje sie, ze w czasie wymuszonej programowo zmiany kierunku pradu
pomiarowego Ip nieznany prad Ix nie zdazy zmieni¢ swej wartosci. Dla pewnoSci
uktad automatycznie pieciokrotnie mierzy spadki napiecia, po czym dla poprawy
jakos$ci Sredniej dwie wartoSci skrajne sg programowo odrzucane, a z pozostatych
trzech, na podstawie wyzej podanych rownan, zostaje obliczona i automatycznie
zaprezentowana rezystancja R bocznika rurociggowego (cz. I1):
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R QUi =0, o)

oy *1 4o

oraz stosowana w gazownictwie stata skalowania

c=1
R

Parametry mierzone:
-spadek napiecia na boczniku AU (mV/K3),

-prad pomiarowy I, (A/K4).
+5V 1 Univ], !:(@_
> [18mv |
— | 290mvV | |
W/ -

L] L
3
A
>

Rys. 5.1b. Kalibracja bocznika rurociggowego.
Schemat montazowy

Parametry obliczane:
-rezystancja bocznika R [pu£l],

-stata skalowania C {m_A}
v

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-upewnic sie, czy bateria wtyczki WDB jest natadowana,

-wyltaczenie pradu ochrony nie jest konieczne,
-nastawic¢ prad zrodta wtyczki WDB I, (A/K4) potencjometrem = 1A,

-wlaczy¢ procedure kalibracji (mRgui, cz. 11, 5.4),
-czas trwania p6t minuty.
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Spodziewane wyniki:

-spadek napiecia AU (V/K3) do ok. 1000 pV.

-prad pomiarowy I, (A/K4) ~ 1A,

-rezystancja bocznika R do ok. 1000pu(.
Uwaga 2. Po pomiarze nalezy potencjometrem wtyczki WDB otworzy¢ obwod Zrodta
pradu, Zeby je uchroni¢ przed wytadowaniem.

Schematy:
-ideowy rys. 5.1a,
-montazowy rys. 5.1b.

Sprzet:
-tablet lub telefon,
-rejestrator mR4/mR3p,
-wtyczka dedykowana WDB.

Informacja:

-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 6, zal. ], rys.
1.2,

-ST-IGG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrzng
stalowych gazociqgéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, zat. F 3.3,

-NACE TMO0102-2002. Standard Test Method. Measurement of Protective
Coating Electrical Conductance on Underground Pipelines (Normatywna metoda
badawcza. Pomiar konduktancji powtok ochronnych na rurociggach podziemnych), dalej:
NACE TMO0102, zat. A, rys. Al,

-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik, 3.1,

-Marian Hanasz. Pomiar prqdu w ocenie powtoki rurociggu. Ochrona przed
Korozja 8/2009, s. 309.

5.2 Pomiar pradu i potencjalu rurociagu wtyczka WDB

Cel pomiaru: Wyznaczenie parametréw umozliwiajgcych obliczenie jednostkowe;j
rezystancji powtoki.

Pomiar w stacjach pomiarowych PIs lub PISE pradu I w rurociggu oraz
potencjatu E pozwala ocenic jakos¢ jego powtoki. W stacjach PIs w celu pomiaru
potencjatu nalezy zastosowac elektrode przenosna.

Pomiar pradu polega na wyznaczeniu spadku napiecia na rezystancji R
bocznika. Wtyczka WDB bardzo utatwia kalibracje rezystancji R (5.1). Warto ja
wykona¢ kazdorazowo przed pomiarem pradu, unikajac btedu pomiarowego
wskutek sezonowych réznic temperatury i zmian rezystancji bocznika (rurociagu)
miedzy chwilg wyznaczenia rezystancji, a chwilg pomiaru. Rezystancja stali zmienia
sie o ok. 0,6%/1K, wiec ma to duze znaczenie przy matym natezeniu pradu. Po
kalibracji nalezy potencjometrem wtyczki WDB otworzy¢ obwdd Zrédia pradu, zeby
uchronic je przed wytadowaniem i odtaczy¢ przewody kanatu K4 od zaciskow GD i
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GD3o. Jezeli z jakich$ wzgledéw nie zamierza sie wykonac¢ kalibracji, nalezy przed
pomiarem wprowadzi¢ w programie mRgui (cz. 11, 5.4) w odpowiednich
kontrolkach znang wartos$¢ rezystancji bocznika rurociggowego R lub stata
skalowania C.

W przypadku rurociggéw pokrytych powtokami gorszej jako$ci pomiary
potencjatéw rurociggu nalezy wykonywac wzgledem przenos$nych elektrod
odniesienia usytuowanych na ziemi odniesienia.

W razie watpliwosci co do stanu uktadu pomiarowego lub wyniku pomiaru
pradu /1 (A/K3) w rurociggu (rys. 5.2a - linia ciggta, rys. 5.2b - zaciski GP i GP3o),
warto dodatkowo dotaczy¢ te same przewody pomiarowe do obwodu pradowego
(rys. 5.2a - linia przerywana, rys. 5.2b - zaciski GD i GD30) i ponownie wykona¢
pomiar pradu. Jesli wyniki obu pomiaréw sg podobne, to mozna uznac, ze uktad
pomiarowy jest w dobrym stanie. Aby wyeliminowa¢ wptyw obcych pradéw
plynacych w rurociggu oraz wptyw napie¢ stykowych do obliczen przyjmuje sie
réznice pradéw ON - OFF:

I = Ion - IoFF

Pomiar nalezy wykona¢ w stacjach pomiarowych PIs lub PISE na poczatku
eksploatacji nowego rurociggu, a nastepnie powtarzac raz na rok [ST-IGG-0602,
tabl. 6 (16)].

Parametry mierzone:

-potencjat E (V/K2),

-prad I1 (A/K3) w obwodzie pomiarowym,

-prad I; (A/K3) w obwodzie pragdowym (w razie watpliwosci).
Uwaga 1. Po wykonaniu pomiaru tych samych parametréw w sagsiedniej stacji,
mozna obliczy¢ parametry powtoki odcinka miedzy nimi.

Rys. 5.2a. Pomiar potencjatu i prqdu w rurociggu na rezystancji R bocznika rurociggowego.
Pomiar kontrolny w obwodzie drenazu linia kropkowana.
Schemat ideowy
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Uktad zewnetrzny i nastawy:
-upewnic sie, czy bateria wtyczki WDB jest natadowana (niezbedne przed

kalibracjq),

-podwyzszony prad ochrony (polaryzacja pogtebiona),

-wpisa¢ znang wartos$¢ rezystancji R bocznika rurociggowego lub statg
skalowania w K3,

-po pomiarze pradu /1 w obwodzie pomiarowym wykona¢ dla sprawdzenia
stanu uktadu pomiarowego pomiar pragdu w obwodzie drenazowym I> (A/K3) (na

rys. 5.2b nie pokazano),

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania: 10’ do 15’.
Uwaga 2. W przypadku wysokiej jako$ci powtoki zaleca sie wykonanie pomiaru
metodg impulsowa: krétki impuls ON = 0.4...1s i dtugi czas przerwy OFF = 5...10s.

[
A K i
— +5V 1Univ!+ E@— j+ ‘:@—LJ mR4
[ i w1 lzsomv i B =
iF / |
|
‘ — | WDB
—n} '
!
| 100V ]

[GO{GPIGE]

Rys. 5.2b. Pomiar w rurociggu potencjatu i prqdu na rezystancji R bocznika rurociggowego.
Schemat montazowy

Spodziewane wyniki:
-potencjat (V/K2) ok. -1.5V.
-prad I1 (A/K3) = prad I2 (A/K3), od 0.1A do ~5A.
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Uwaga 3. Przy podwyzszonym pradzie ochrony potencjat (V/K2) ok. -10V.

Schematy:
-ideowy rys. 5.2a,
-montazowy rys. 5.2b.

Sprzet:
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDB szt. 1,
-przerywacz, konieczny w stacji SOK
bez wbudowanego systemu przerywania pradu szt. 1.
Informacja:
p.5.1.

5.3 Ocena jakosci powloki na podstawie pomiaru pradéw i potencjatlow w
dwdch sasiednich stacjach pomiarowych przy uzyciu wtyczki WDB

Cel pomiaru: Ocena jako$ci powtoki .

W celu oceny jakosci powtoki nalezy wyznaczy¢ jej jednostkowa rezystancje
miedzy dwiema sgsiednimi stacjami pomiarowymi PISE. Nalezy w tym celu zmierzy¢
w nich prad I oraz potencjat zatgczeniowy Eon i wytgczeniowy Eorr (5.2). Gdy
wystepuja prady ziemne (btadzace i telluryczne), pomiar nalezy wykona¢ dwoma
rejestratorami pracujacymi synchronicznie w sgsiednich stacjach. Sposéb obliczenia
rezystancji jednostkowej w bibliografii.

Pomiar nalezy wykonac¢ w stacjach pomiarowych PIs lub PISE na poczatku
eksploatacji nowego rurociggu, a nastepnie powtarzac raz na rok [ST-IGG-0602,
tabl. 6 (16)].

Parametry mierzone w sgsiednich stacjach, kolejno lub synchronicznie:
w stacji (1)
-potencjat E1 (V1/K2),
-prad 1 (A1/K3),
w stacji (2)
-potencjat E> (V2 /K2),
-prad I2 (A2/K3).
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Rys. 5.3a. Ocena stanu powtoki izolacyjne;j.
Synchroniczny pomiar potencjatéw i prgdéw w dwdch sqsiednich stacjach:
PISE (1) - bocznik o rezystancji R; - i PISE (2) - bocznik o rezystancji R;.
Schemat ideowy

Parametry obliczane:
-prad skro$ny powtoki I (mA),
-gestos$¢ pradu skrosnego J (LA/m?2),
-rezystancja powtoki Rco (£2),
-rezystancja jednostkowa powtoki rco (Am?).

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-upewnic sie, czy bateria wtyczki WDB jest natadowana (niezbedne do
kalibracji),
Uwaga 1. Po kalibracji nalezy potencjometrem wtyczki WDB otworzy¢ obwdd Zrédta
pradu, Zzeby je uchroni¢ przed wytadowaniem.

-podwyzszony prad ochrony (polaryzacja pogtebiona),
Uwaga 2. W przypadku wysokiej jako$ci powtoki zaleca sie wykonanie pomiaru
metodg impulsowa: krétki impuls ON = 0.4...1s i dtugi czas przerwy OFF = 5...10s.

-w stacjach PISE (1) i PISE (2) wpisa¢ w K3 znane wartos$ci rezystancji R
bocznikéw rurociggowych lub state skalowania,

-synchroniczna praca rejestratoréw w stacjach (1) i (2),

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania: 10’ do 15’.

Spodziewane wyniki pomiaru:
- w stacjach PISE (1) i PISE (2)
.potencjaty E (V1/K2)i (V2/K2) ok. -1V,
.prady I (A1/K3)i (A2/K3) do 1A.
Uwaga 3. Przy podwyzszonym pradzie ochrony potencjat (V/K2) do ok. -10V.

Schematy:
-ideowy rys. 5.33,
-montazowy rys. 5.2b (wazny dla obu stacji PISE(1) i PISE(2).
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Sprzet:

-przenosne elektrody odniesienia (tylko w stacjach PIs) 2 szt.,

-tablet lub telefon, co najmniej 1 szt,,

-rejestrator mR4/mR3p 2 szt,,

-wtyczka dedykowana WDB 2 szt.,

-przerywacz (konieczny w stacji SOK bez wbudowanego systemu
przerywania pradu) 1 szt.
Informacja:

p. 4.6
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6 ZASTOSOWANIA WTYCZKI WDG DEDYKOWANE] DO POMIAROW
LINIOWYCH

Defekty powtoki i Scianki rurociggéw bada sie intensywnie, czyli - zgodnie ze
znaczeniem tego stowa - bardzo gesto. Stosowanych jest kilka metod pomiarowych,
dla ktérych tu przyjeto roboczo wspdlng nazwe pomiaréw liniowych:

-metoda gradientéw dc (DCVG)?,

-metoda potencjatowa (IF0)?,

-metoda pomiarowo-ekstrapolacyjna (CIS, CISP)3,

-metoda Pearsona (metoda gradientow potencjatu a.c.),

-metoda indukcyjna (metoda zasilania pradem o czestotliwos$ci akustycznej),

-metoda badania porowato$ci wysokim napieciem przed zasypaniem
wykopu,

-metoda ultradZwiekowa (ttok inteligentny wewnatrz rurociggu).

Najczesciej w badaniach zasypanych rurociggéw stosuje sie pierwsze trzy z

wymienionych metod. Mozna w nich z powodzeniem uzywac rejestratorow
mR4/mR3p.

Metoda gradientow, w skrécie DCVG (6.1) umozliwia lokalizacje defektow
powtoki badanego rurociggu, jednak nie informuje o zagrozeniu korozyjnym. Mozna
jednak wykry¢ obecnos$¢ pradéw btadzacych (PN-EN 50162, 5.21).

Metoda potencjatowa (6.2), znana tez pod nazwa IFO, polega na pomiarze
potencjatu nad rurociggiem. W Niemczech jest stosowana zblizona metoda
addycyjna, ktéra polega na pomiarze potencjatu w najblizszej stacji P, po czym
przenoszac elektrody dodaje sie réznice zmierzonych potencjatéw (CEOCOR.
Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik, s. 48 i nast.). Dzieki temu
mozna unikna¢ ktopotliwego rozciggania kabla pomiarowego. W Polsce metody tej
sie nie stosuje ze wzgledu na powszechne wystepowanie pradéw btadzacych d.c.
pochodzenia kolejowego. W Niemczech nie jest to problemem, bo trakcja kolejowa
jest zasilana pragdem przemiennym.

Metoda pomiarowo-ekstrapolacyjna (6.3) jest kombinacjg metod IFO + DCVG
(ST-IGG-0602, 6.3), w ktorej lokalizuje sie defekty i od razu mierzy w nich
potencjaty.

Stosowanie tych metod utatwia dedykowana wtyczka WDG (rys.6a). Bardzo
znaczna rezystancja wej$cia 100MQ umozliwia pomiar potencjatu w gruntach o
wysokiej rezystywnosci, w szczegdlnosci w jej bardzo wysuszonej warstwie
zewnetrznej (humus). Wtyczka wybornie speinia wysokie wymagania
metrologiczne stawiane pomiarom liniowym: na zakresie +10V rozdzielczos¢

1 DCVG - Direct Current Voltage Gradient - gradient napiecia pradu statego.

2 IFO - Intensive Fehlstellenortung - intensywne umiejscowienie defektow.

* CIS - Close Interval Survey - pomiar w matych odlegtoéciach, CISP - Close Interval Potential Survey
- pomiar potencjatu w matych odlegtosciach.
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wynosi 10pV. Wbudowany odbiornik GPS umozliwia pozycjonowanie defektu z
doktadnoscia do paru metrow. Roznice potencjatow elektrod dzieki funkcji
kompensacji (cz. II, 5.2) mozna ograniczy¢ do 0.25mV.
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Rys. 6. Rejestrator mR4 z wtyczkq dedykowang WDG do pomiaru potencjatu i gradientéw potencjatu.
Rezystancja wewnetrzna kanatéw K2, K3, K4 wynosi 100M()..
Schemat uproszczony

W kazdym kroku pomiarowym stawia sie przenosne elektrody odniesienia w
odpowiedniej odlegtos$ci. Pomiary usprawnia zamontowanie elektrod w specjalnych,
przeznaczonych do tego uchwytach UE.

Kazdy kanat pomiarowy petni statg, $cisle okreslong funkcje, dlatego nalezy
stosowac podane dalej uktady potaczen. Identyfikacje kanatéw pomiarowych,
elektrod i uchwytow utatwiaja przypisane im kolory:

-UEP: Uchwyt Elektrody gtéwny z Przyciskiem akceptacji pomiaru nad osig
rurociggu, AGND - czarny, masa analogowa, elektroda pierwsza (§rodkowa) E1 +
kanat (potaczenie z rurociggiem)

-UEL: Uchwyt Elektrody Lewy), elektroda boczna lewa E2 + kanat K3 -
czerwony,

-UER: Uchwyt Elektrody pRawy), elektroda boczna prawa E3 + kanat K4 -
niebieski.

Uwaga 1. Kanat K1 - Zotty nie jest wykorzystany.

Uwaga 2. Oznaczenia ‘lewy’, ‘prawy’ zaleca sie odnie$¢ do statego kierunku
przeptywu medium w rurociggu. Ekipa pomiarowa moze i$¢ w tym samym lub w
przeciwnym kierunku, natomiast elektrody i uchwyty niezaleznie od tego powinny
pozostac po tej samej stronie rurociggu.

Kierownik ekipy obstuguje uchwyt UEP i jest wyposazony w notebook lub
tablet. Z kazdym krokiem pomiarowym na ekranie pojawiajg sie dane odnoszace sie
do aktualnego miejsca pomiaru, co umozliwia wpis komentarza do pamieci
rejestratora, np. domiaru wzgledem szczegétéw terenowych. Kazdorazowe uzycie
przycisku akceptu w uchwycie elektrody UEP - lub przycisku na ekranie notebooka
powoduje zapis w pamieci rejestratora nastepujacych danych:

-numer kroku,
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-wskazanie czynnych kanatow,

-znaki i wartos$ci ON zmierzone [V] w K2,

-znaki i wartos$ci ON zmierzone [V] w K3,

-znaki i warto$ci ON zmierzone [V] w

-data i czas gg:mm:ss,00 pomiaru ON,

-znaki i wartosci OFF zmierzone [V] w K2,

-znaki i warto$ci OFF zmierzone [V] w K3,

-znaki i warto$ci OFF zmierzone [V] w

-data i czas gg:mm:ss,00 pomiaru OFF,

-oznaczenie punktu startu lub zmiany kierunku rurociagu,
-odlegtos$¢ od ostatniej stacji pomiarowej [m],

-dtugos¢ i szerokos$¢ geograficzna punktu pomiaru (GPS),
-komentarz.

6.1 Lokalizacja defektow powloki metoda gradientow (DCVG)

Lokalizacje defektu powtoki umozliwia pomiar potencjatu pola elektrycznego
generowanego przez prad ochrony. Jak wiadomo, natezenie pola w miare oddalania
od Zrodta maleje odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci. Natezenia pola
nie mozna zmierzy¢ bezposrednio, natomiast mozna zmierzy¢ proporcjonalny do
natezenia pola potencjat.

Miejsca geometryczne jednakowego potencjatu mozna wyobrazi¢ sobie jako
okregi k6t, nazywane liniami ekwipotencjalnymi (rys. 6.1-B).

Poszukujac centrum defektu, ktore jest Zrodtem pola i wspolnym Srodkiem
okregow linii ekwipotencjalnych, mierzy sie na powierzchni ziemi réznice
potencjatéw pomiedzy punktami przytozenia elektrod pomiarowych. Te réznice, o
ile sg mierzone wzdtuz linii sit pola, sa wielko$ciami wektorowymi, ktore
charakteryzuje wartos¢, kierunek, zwrot (strzatka wskazuje warto$¢ wiekszg) i
punkt zaczepienia - sg to tzw. gradienty potencjatu.

Ze wzgledu na odwrotng do odlegtosci proporcjonalnos¢ potencjatu okregi
kot (linie ekwipotencjalne) zageszczaja sie w kierunku centrum defektu. Zmieniajacy
sie potencjal tworzy przestrzenny kielich, inaczej lej potencjatowy (rys. 6.1-C),
czasem nazywany niestusznie ‘stozkiem’ potencjatowym lub napieciowym. Jest to
nazwa mylaca, poniewaz tworzaca stozka jest linig prosta, tu za$ wida¢ krzywa
(1/r2).

Nalezy pamieta¢, ze na powierzchni ziemi mierzy sie de facto rzut gradientu
potencjatu i wyznacza rzut centrum defektu. Zblizajgc sie do centrum defektu
wzdtuz linii sit pola, tzn. przyktadajac elektrody pomiarowe wzdtuz rurociggu
(6.1.1), obserwuje sie wzrost gradientow (rys. 6.1-D). W samym centrum gradienty
zmieniajg znak i po niej znowu rosng. Zmiana znaku po przejsciu centrum wynika
stad, ze prad ochrony I, wprawdzie nadal wptywa DO centrum defektu, ale teraz
kroki pomiarowe OD centrum sie oddalaja.
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Rys. 6.1. Defekt powtoki. Potencjaty i gradienty potencjatu.
Prgd ochrony wptywa do defektu.

Oznaczenia:
(A) Elektrody ustawione wzdtuz rurociagu. Przekroj
(B) Linie ekwipotencjalne pola elektrycznego defektu. Widok z gory
(C) Lej potencjatu E defektu. Przekroj
(D) Gradient potencjatu AE w rejonie defektu

Jezeli defekt nie jest chroniony i prad z niego wyptywa, kroki pomiarowe
zblizaja sie DO centrum w kierunku przeciwnym do pradu ptynacego OD defektu. Po
przej$ciu centrum zachodzi zmiana znaku, bo teraz kroki pomiarowe i prad
zmierzaja w tym samym kierunku.

Podobna metoda polega na przyktadaniu dwéch elektrod pomiarowych
poprzecznie w stosunku do rurociggu, jedng nad jego osig rurociggu, a druga
réwnolegle w pewnej odlegtosci (6.1.2). W tym przypadku mierzy sie roznice
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potencjatéw, ktore nie sg gradientami (rys. 6d), aczkolwiek powszechnie s3 tak
nazywane.

Przedstawiony tu idealny obraz moze w praktyce ulec modyfikacji, np. gdy
defekt ma ksztatt podtuzny, a nie zblizony do kota lub wskutek zmiany poziomu
posadowienia rurociggu. Jezeli w gruncie ptyna prady zmieniajgce sie w czasie, np.
pochodzenia trakcyjnego, to nalezy stosowa¢ metody specjalne (6.3.3).

Krok pomiarowy, to znaczy odlegto$¢ miedzy kolejnymi miejscami
przylozenia elektrod powinien by¢ w zasadzie jednakowy, rzedu paru metréw. Jego
dtugos¢ nalezy dostosowac¢ do warunkoéw lokalnych (rezystywnosci gruntu, jako$ci
powtoki, gtebokosci posadowienia rurociggu). Ze wzgledu na nieliniowo$¢ réznic
potencjatéw (gradientéw) w poblizu centrum defektu krok nalezy zagescic.

Uwaga. Krok pomiarowy ekipy, krok zapisu (nastawa rejestratora) i krok
przerywania pradu ochrony (nastawa przerywacza) to zupetnie r6zne parametry
pomiaru.

Przerywanie pradu ochrony jest bez wzgledu na wybrang metode niezbedne
w celu wyeliminowania wplywu na wynik pomiaru obcych pdl elektrycznych oraz
btedéw elektrod.

Odlegtos¢ miedzy elektrodami powinna by¢ zawsze stata, a ich wzajemnej
pozycji nie nalezy zmieniac.

Gdy defekt zostat usytuowany posrodku pomiedzy elektrodami, réznica
potencjatéw spada do zera. Po takiej wstepnej lokalizacji nalezy wyznaczy¢ Sciste
centrum defektu zmniejszajgc odlegto$¢ miedzy elektrodami do ok. 1...2m i mierzac
gradienty wzdtuz i w poprzek osi rurociggu. Centrum defektu wskazuje punkt na
powierzchni ziemi posrodku pomiedzy elektrodami, nad ktérym gradient zmierzony
wzdtuz i w poprzek osi jest réwny zeru.

W ostatniej fazie pomiaru nalezy jedng elektrode ustawi¢ doktadnie w
centrum defektu, drugg - prostopadle do rurociggu w odlegtosci 10m, najpierw z
jednej, potem z drugiej strony. Warto$¢ gradientu zmierzonego nad defektem (w
powiazaniu z innymi wielko$ciami - gteboko$cig utozenia rurociagu, rezystywnoscia
gruntu w miejscu defektu i in.) pozwala na przeprowadzenie oceny i klasyfikacji
zlokalizowanych defektéw.

6.1.1 Badanie rurociggéw o powtoce z nielicznymi nieszczelno$ciami (elektrody
wzdtuz rurociagu)

Cel pomiaru: Lokalizacja defektow.

Ekipa pomiarowa przemieszcza sie po osi rurociggu i mierzy gradient
potencjatu w jednym kanale rejestratora (V/K2) miedzy dwiema elektrodami E1 i
E2 (rys. 6.1.1a). Ta metoda ma na celu tylko lokalizacje pojedynczych defektow, jest
najtatwiejsza do wykonania, najszybsza i najtansza, lecz nie daje mozliwosci oceny
skutecznosci ochrony w defektach.
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Rys. 6.1.1a. Lokalizacja defektéw nad trasq rurociggu.
Schemat ideowy
Elektroda E1 potaczona jest z zaciskiem (+) rejestratora (rys. 6.1.1a-A) i
znajduje sie w statej odlegtosci ok. 10m za elektroda E2. Kolejne pomiary wykonuje
sie przemieszczajac obie elektrody o staty krok (zwykle ok. 2 m). W miare zblizania
sie do defektu mierzona warto$¢ bezwzgledna gradientu rosnie. Gdy elektroda E1
znajdzie sie nad defektem, warto$¢ bezwzgledna gradientu osigga maksimum. W
miare oddalania sie od defektu gradient bedzie malat.
Uwaga. Ten sposob lokalizacji defektéw jest stosowany, gdy w powtoce rurociggu
wystepuja nieliczne, z rzadka rozsiane defekty.

Parametry mierzone:
-gradient potencjatu AEon, AEorr (V/K2),
-odlegto$¢ od poprzedniej stacji pomiarowej,
-pozycja GPS,
-czas GPS.

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-prad ochrony zataczony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
Uwaga. W celu lokalizacji matych defektéw polaryzacja pogtebiona (podnie$¢ prad
ochrony), ON = 0.4...1s, OFF = 5...10s,

-odlegto$¢ miedzy elektrodami wg wskazéwek j.w.,

-GPS czynny (antena),

-czynny kanat K2,

-krok zapisu 1/8s,

-krok pomiarowy rzedu 1...2m.

Spodziewane wyniki:
-gradient potencjatu AE (V/K2), + kilka do kilkuset mV,
-lokalizacja defektéw (GPS), opis trasy.
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Schematy:
-ideowy 6.1.13a,
-montazowy 6.1.1b,
-ekipa pomiarowa 6.1.1c.

Sprzet:
-lokalizator konstrukcji podziemnych szt. 1,
-przenos$na elektroda odniesienia Cu/CuSO4 - E1 w uchwycie UEP
z przyciskiem szt. 1,
-elektroda E2 j.w., w dowolnym uchwycie UE szt. 1,
-tablet (Windows) szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDG szt. 1,
-przerywacz konieczny w stacji SOK,
bez wbudowanego systemu przerywania pradu) szt. 1.
DGND.___ 1Univ l+ I + mR4
WDG
g 4 |4
100MQ 100MQ 100MQ
3 ——
DGND) 1Univ 10V 10V 10V
Il\ Nl
| 2 | |
UEP
kierunek ekipy
E1 2 pomiarowej
G O o —_
Rys. 6.1.1b. Lokalizacja defektow nad trasq rurociggu.
Kolor uchwytu elektrody E2 dowolny.
Schemat montazowy
Informacja:

-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 4.4.2.3, tabl.
1.2, zat. zal. B, C, D, F,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociggdéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 6.3, tabl.
6(16),

-NACE SP0207-2007. Standard Practice. Performing Close-Interval Potential
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Surveys and DC Surface Potential Gradient Surveys on Buried or Submerged Metallic
Pipelines (Wskazéwki normatywne. Badanie metodami liniowymi potencjatu i
gradientu potencjatu d.c. na powierzchni ziemi podziemnych lub podwodnych
rurociggéw metalowych), 11,

-NACE SP0502-2008. Standard Practice. Pipeline External Corrosion Direct
Assessment Methodology (Wskazowki normatywne. Metodyka bezposredniej oceny
korozji zewnetrznej rurociggéw) A,

-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik. SEP i
COSIW, Warszawa 2010, 2.4,

-Marek Fiedorowicz. Ochrona katodowa - potencjaty konstrukcji, Ochrona
przed Korozja 8/2012, s. 340.
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Rys. 6.1.1c. Lokalizacja defektow nad trasq rurociggu.
Schemat ekipy pomiarowej
Oznaczenia:
A - kierownik ekipy:
-UEP - uchwyt elektrody E1 z przyciskiem akceptacji (w reku),
-rejestrator mR4/mR3p (w futerale u boku),
-wtyczka WDG,
-tablet (z przodu),
B - operator uchwytu UE elektrody E2
D - operator lokalizatora rurociggu
Uwaga. Kolor uchwytu UE elektrody E2 dowolny (tu UEL), poniewaz wynik pomiaru nie stuzy do
dalszych obliczen.

6.1.2 Badanie rurociggéw z powtoka porowatg lub z licznymi nieszczelno$ciami
(elektrody prostopadle do rurociagu)

Cel: Lokalizacja licznych defektéw.

Ekipa pomiarowa przemieszcza sie wzdtuz trasy rurociggu i mierzy roznice
potencjatu w kanale rejestratora (V/K2) miedzy dwiema elektrodami E1 i E2.
Wykrycie gesto rozsianych defektow powtoki utatwia ustawienie elektrod
poprzeczne w stosunku do osi rurociggu (rys. 6.1.2a). E1 znajduje sie nad osig
rurociagu, a E2 prostopadle do niej w odlegtosci x = 10m.
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Po wstepnym zlokalizowaniu defektu nalezy ustali¢ usytuowanie jego
centrum i zmierzy¢ gradient prostopadty z jednej i drugiej strony.

V. J SOK
E2
T Pr
10m kierunek ekipy
+ pomiarowe;j
—:—UA -
= B E1

Rys. 6.1.2a. Lokalizacja defektow prostopadle do rurociggu.
Schemat ideowy

Lokalizacje defektow powtoki wykonuje sie raz w roku na catej dtugosci
rurociggu [ST-IGG-0602, tabl. 6 (16)].

Parametry mierzone:
-r6znice potencjatu AEon, AEorr (V/K2),
-odlegtos¢ od poprzedniej stacji pomiarowej,
-pozycja GPS,
-czas GPS.

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-prad ochrony zatgczony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
Uwaga. W celu lokalizacji matych defektéw polaryzacja pogtebiona (podnie$¢ prad
ochrony), ON = 0.4...1s, OFF = 5..10s,

-odlegtos¢ miedzy elektrodami x = 10m,

-GPS czynny (antena),

-czynny kanat K2,

-krok zapisu 1/8s,

-krok pomiarowy 1... 2m.

Spodziewane wyniki:
-gradient potencjatu AE (V/K2), +kilka do kilkuset mV,
-lokalizacja defektow (GPS, opis trasy).

Schematy:
-ideowy 6.1.23,
-montazowy 6.1.2b,
-ekipa pomiarowa 6.1.2c.
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Rys. 6.1.2b. Lokalizacja defektéw prostopadle do rurociggu.
Schemat montazowy

pomiarowej

D
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Rys. 6.1.2¢. Lokalizacja defektéw prostopadle do rurociggu.
Schemat ekipy pomiarowej

Oznaczenia:
A - kierownik ekipy:
-UEP - uchwyt elektrody E1 z przyciskiem akceptacji (w reku),
-rejestrator mR4/mR3p (w futerale u boku),
-wtyczka WDG,
-tablet (z przodu),
B - operator uchwytu UE elektrody E2,
D - operator lokalizatora rurociggu

Uwaga. Kolor uchwytu UE dowolny (tu: UEL), poniewaz wynik pomiaru nie stuzy do dalszych
obliczen.
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Sprzet:

-lokalizator konstrukcji podziemnych

szt. 1,

-przenos$na elektroda odniesienia Cu/CuSO4 - E1 w uchwycie UEP

z przyciskiem szt. 1,
-elektroda E2 j.w., w dowolnym uchwycie UE szt. 1,
-tablet (Windows) szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDG szt. 1,
-przerywacz konieczny w stacji SOK

bez wbudowanego systemu przerywania pradu szt. 1.

Informacja:
p.6.1.1.

6.2 Metoda potencjatowa (IFO)
Cel: Wyznaczenie potencjatu w defektach powtoki wzdtuz rurociggu.

Metode potencjatowg stosuje sie w celu okreslenia poziomu ochrony
katodowej na catej dtugosci rurociggu. Czasem uzywa sie jej jako drugiego etapu
badan po przeprowadzeniu lokalizacji defektow (6.1), np. jesli lokalizacje defektow
prowadzono przy pogtebionej polaryzacji. Zasadniczo metoda ta moze by¢
stosowana na rurociggach nie poddanych oddziatywaniom pradéw btadzacych

Potencjat rurociggu wyniesiony z najblizszej stacji pomiarowej P
rozciggnietym wzdtuz trasy kablem mierzy sie nad osig rurociggu w niewielkich
odlegtosciach (mate kroki pomiarowe). Zagrozone korozja moga by¢ miejsca, gdzie
potencjat zmierzony Eorrjest wiekszy od potencjatu ochrony Eorr > Ep . Obecnos$¢
defektu powtoki objawiac sie bedzie zmianami potencjatéw Eon i Eorr rurociagu

podobnymi do zmian gradientow potencjatu wg rys. 6.1.

Pomiar wykonuje sie w miare potrzeby [ST-IGG-0602, tabl. 6(14)].

T

kierunek ekipy

pomiarowej
=" F@j "
G o E

Rys. 6.2a. Pomiar metodq potencjatowq.
Schemat ideowy
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Rys. 6.2b. Pomiar metodq potencjatowgq.

Schemat montazowy
Parametry mierzone:
-potencjat E (V/K2),
-odlegtos¢ od poprzedniej stacji pomiarowej,
-pozycja GPS,
-czas GPS.

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-potencjat rurociagu Eon, Eorr (V/K2) wyniesiony kablem rozciggnietym od
ostatniej stacji pomiarowej P,

-prad ochrony zataczony, np. OFF = 1s, (OFF +ON) = 5s,

-GPS czynny (antena),

-czynny kanat K2,

-krok zapisu 1/8s,

-krok pomiarowy1m.

Spodziewane wyniki OFF/ON:
-potencjat E (V/K2) do * kilku woltow,
-lokalizacja miejsc pomiaru (GPS, opis trasy).

Schematy:
-ideowy 6.23,
-montazowy 6.2b,
-ekipa pomiarowa 6.2c.
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Rys. 6.2c. Pomiar metodq potencjatowgq.
Schemat ekipy pomiarowej

Oznaczenia:
A - kierownik ekipy:
-UEP - uchwyt elektrody E1 z przyciskiem akceptacji (w reku),
-rejestrator mR4/mR3p (w futerale u boku),
-wtyczka WDG,
-tablet (z przodu),
-beben kablowy w nosidle na plecach,
D - operator lokalizatora rurociaggu

Sprzet:
-lokalizator konstrukcji podziemnych szt. 1,
-kabel na bebnie, z nosidtem na plecy szt. 1,
-przenos$na elektroda odniesienia Cu/CuSO4

w uchwycie UEP z przyciskiem szt. 1,
-tablet (Windows) szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDG szt. 1,
-przerywacz konieczny w stacji SOK

bez wbudowanego systemu przerywania pragdu szt. 1.

Informacja:

-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 4.4, tabl. 1, zat.
zat. C,

-NACE SP0207-2007. Standard Practice. Performing Close-Interval Potential
Surveys and DC Surface Potential Gradient Surveys on Buried or Submerged Metallic
Pipelines 7,
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-NACE SP0502-2008. Standard Practice. Pipeline External Corrosion Direct
Assessment Methodology A,

-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik. SEP i
COSIW, Warszawa 2010, 2.4,

-Marek Fiedorowicz. Ochrona katodowa - potencjatly konstrukcji, Ochrona
przed Korozjg 8/2012, s. 340.

6.3 Metoda pomiarowo-ekstrapolacyjna

Metoda pomiarowo-ekstrapolacyjna jest kombinacjg metody gradientow
(6.1) i metody potencjatowej (6.2). ]Jej troche niewygodna nazwa wynika stad, ze
1aczy wyniki pomiaru z obliczeniem potencjatu Eirfree.

Potencjat ten jest bliski, lecz nie rowny potencjatowi polaryzacji Epor:

E'Rfree Epol

Ekipa pomiarowa w kolejnych krokach pomiarowych mierzy potencjat E1
wyniesiony kablem z ostatniej stacji pomiarowej nad o$ rurociggu jak w metodzie
potencjatowej. Jednoczes$nie, jak w metodzie réznic potencjatéw, mierzy w
odlegtosci x = 10m prostopadle do rurociggu roéznice potencjatéw AE z jednej lub z
obu stron rurociggu. Pomiar gradientu z jednej strony z reguty wystarcza, gdy w
rejonie pomiaru prady z obcych Zrédet wywotujace spadki napiecia IR nie wystepuja
(6.3.1).

Natomiast w polu oddziatywania pradéw biadzacych w rejonie pomiaru
réznica potencjatu po jednej stronie rurociggu wzrasta o tyle, o ile po drugiej stronie
maleje. Synchronicznie mierzac réznice potencjatéw po obu stronach rurociggu
mozna wyeliminowa¢ wptyw pradéw obcych. W tym celu pomiar wykonuje sie
trzema elektrodami i mierzy sie wtedy po jednej stronie AE>, a po drugiej AE3 (6.3.2).
Jesli nie ma pewnosSci, Ze w rejonie pomiaru nie wystepuja spadki napiecia
pochodzace z obcych Zrédet nalezy przeprowadza¢ pomiar réznic potencjatéw z obu
stron rurociagu.

Wieksza od zera bezwzgledna wartosS¢ réznicy potencjatow |AE| $wiadczy o
wkroczeniu w obszar stozka potencjatowego defektu powtoki.

6.3.1 Dwie elektrody prostopadle do rurociggu, gdy nie wystepuja prady z obcych
Zrodet
Cel pomiaru: Ocena stanu ochrony katodowe;.

Elektrode (Srodkowa) E1 nalezy ustawi¢ nad osia rurociggu, druga (tu: po
stronie lewej) elektrode boczng E2 prostopadle do rurociagu w odlegtosci
x = 10m od elektrody $rodkowe;j.

Z kazdym krokiem rejestrator mierzy wartos¢ potencjatu E (V1/K2) i r6znice
potencjatéw AE (V2/K3) oraz pozycje GPS.

Po stwierdzeniu centrum defektu nalezy w celu doktadnej lokalizacji ustawi¢
pare elektrod prostopadle do rurociggu rowniez po przeciwnej jego stronie —
rys.6.1.1a (B). Jedna elektroda powinna by¢ umieszczona w osi.

105



Po lokalizacji centrum defektu i potwierdzeniu kontrolka na ekranie tabletu,
gdy wartos¢ AEorr > 01 (AE1on - AE10rF) > 0, rejestrator automatycznie oblicza i
wys$wietla na ekranie tabletu warto$¢ potencjatu Eirfree W defekcie:

AE
E — _ OFF -E
IRfree ElOFF AEON_AEOFF (E10N IOFF)
Pomiar wykonuje sie na catej dtugosci rurociggu, w miare potrzeby [ST-IGG-
0602, tabl. 6(16)].

} . kierunek ekipy

pomiarowej
—

Rys. 6.3.1a. Pomiary intensywne z uzyciem 2 elektrod.
Schemat ideowy

Parametry mierzone:
-potencjat E (V1/K2),
-r6znica potencjatéw AE (V2/K3),
-odlegtos¢ od poprzedniej stacji pomiarowej,
-pozycja GPS,
-czas GPS.

Parametr obliczany: Eirfree.

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-potencjal rurociggu wyniesiony kablem rozciggnietym od ostatniej stacji
pomiarowej P,

-prad ochrony zatgczony OFF = np. 1s, (OFF+ON) = np. 5s,

-GPS czynny (antena),

-czynne kanaty K2 i K3,

-krok zapisu 1/8s,

-krok pomiarowy 1m.

Spodziewane wyniki:
-potencjat E (V1/K2) ~ 1,5V
- r6znica potencjatéow AE (V2 /K3) kilka do kilkuset mV,
-lokalizacja miejsc pomiaru (GPS, opis trasy).
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Rys. 6.3.1b. Pomiary intensywne z uzyciem 2 elektrod.

Schemat montazowy

Schematy:
-ideowy 6.3.13a,
-montazowy 6.3.1b,
-ekipa pomiarowa 6.3.1c.

Sprzet:
-lokalizator konstrukcji podziemnych szt. 1,
-kabel na bebnie, z nosidtem na plecach szt. 1,
-przenos$na elektroda odniesienia Cu/CuSO4 - E1 w uchwycie UEP

z przyciskiem szt. 1,
-przenos$na elektroda E2 jw., w uchwycie UEL szt. 1,
-tablet (Windows) szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDG szt. 1,
-przerywacz konieczny w stacji SOK

bez wbudowanego systemu przerywania pradu szt. 1.

Informacja:

-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 4.4.2.3, zatl. F,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociggdéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 6.3; tabl. 6
(14),
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-NACE SP0207-2007. Standard Practice. Performing Close-Interval Potential
Surveys and DC Surface Potential Gradient Surveys on Buried or Submerged Metallic
Pipelines, 7, 8,

-NACE SP0502-2008. Standard Practice. Pipeline External Corrosion Direct
Assessment Methodology, A,

-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik. SEP i
COSIW, Warszawa 2010, 2.4,

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto. Problemy z wyznaczaniem polaryzacji w
nieszczelnosciach powtoki podziemnego rurociqgu, Ochrona przed Korozja 8/2004, s.
195,

-Marek Fiedorowicz. Ochrona katodowa - potencjaly konstrukcji, Ochrona
przed Korozjg 8/2012, s. 340.

D
lokalizator T kierunek ekipy
pomiarowej
x=10m
B ) E2 A E1
————{e

mRi_,» ----- 1 tablet

G
i
Rys. 6.3.1c. Pomiary intensywne z uzyciem 2 elektrod.
Schemat ekipy pomiarowe;j.

Oznaczenia:

A - kierownik ekipy:
-UEP - uchwyt elektrody E1 z przyciskiem akceptacji (w reku),
-rejestrator mR4/mR3p (w futerale u boku),
-wtyczka WDG,
-tablet (z przodu),
-beben kablowy w nosidle na plecach,

B - operator uchwytu UEL elektrody E2;

D - operator lokalizatora rurociggu
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6.3.2 Pomiary z uzyciem trzech elektrod, gdy wystepuja prady z obcych Zrodet

Cel pomiaru: Ocena powtoki o niskiej jakos$ci izolacji w rejonie wystepowania
pradéw obcych.

Te metode stosuje sie, gdy rurociag znajduje sie w polu oddziatywania
pradéw btadzacych, ktére w rejonie pomiaru powodujg wzrost réznic potencjatow
po jednej stronie rurociagu o tyle, o ile po drugiej stronie je zmniejszaja. Dzieki temu
synchroniczny pomiar réznic potencjatéw po obu stronach rurociggu eliminuje
wptyw pradéw obcych na wynik.

Jesli stozek napieciowy wywotany przez Zrédto obcych pradéw, np. trakcje
elektryczng, uziom anodowy SOK obcej konstrukgji, itp. w rejonie pomiaréw ma
ksztatt nieliniowy, to wyniki pomiaréw intensywnych, nawet wykonanych metoda
trzyelektrodowa, bedg zafatszowane. Skutecznos¢ ochrony katodowej w takim
rejonie moze by¢ w sposob wtasciwy oceniona jedynie za pomoca czujnikow
korozymetrycznych lub sond symulujacych.

Elektroda srodkowa E1stuzy do pomiaru potencjatu E1 (V1/K2) w osi
rurociggu, wyniesionego ze stacji pomiarowej rozciggnietym kablem; elektroda
boczna E2 z lewej strony w odlegtosci x = 10m prostopadle do osi rurociagu stuzy do
pomiaru réznic potencjatéw AE> = E>- E1 (V2 /K3); elektroda boczna E3z prawej
strony w tej samej odlegtosci x = 10m do pomiaru réznic potencjatéw AE3 = E3 - E1

(V3/K4).

~

%
!

Pr

3

. kierunek ekipy
l . AGEDZ pomiarowej
~UA x=10m B
B E1 ;IJ 1

x=10m

ITI +
w

Rys. 6.3.2a. Pomiary intensywne z uzyciem 3 elektrod.
Schemat ideowy

Prawidtowy wynik zmierzonych wartosci E1on, E1orr, AE20n, AE20rF, AE30N,
AE3orr Zaakceptowany przyciskiem w uchwycie UEP zostaje zapisany w pamieci
rejestratora. Po lokalizacji centrum defektu i potwierdzeniu kontrolka na ekranie
tabletu, gdy warto$¢ AEorr > 01 (AEon — AEorr) > 0, rejestrator automatycznie
oblicza i wyswietla na ekranie warto$¢ potencjatu Eirfree W defekcie:

E S AE, o + AE; o
IRfree
o (AEZON + A%ON) - (AEZOFF + A%OFF)

(E10N - ElOFF)
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Pomiar wykonuje sie w miare potrzeby [ST-IGG-0602, tabl. 6(14)], na catej

dtugosci rurociggu.

Parametry mierzone:

-potencjat E1 (V1/K2),

-r6znica potencjatow AE>? (V2/K3),
-réznica potencjatéw AE3 (V3/K4),

-odlegtos$¢ od poprzedniej stacji pomiarowej,

-pozycja GPS,
-czas GPS.
Parametr obliczany:
‘EIRfree-
DGND___ 1Univ mR4
WDG
100MQ 100MQ 100MQ
oM
DGN| Univ] | 10V 10V 0V
L
L2 17 T
UEP
P
E2
10m
kierunek ekipy
E1 pomiarowej
G 1
E3 10m
AO 2

Rys. 6.3.2b. Pomiary intensywne z uzyciem 3 elektrod.

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-potencjat rurociggu wyniesiony kablem rozciggnietym od ostatniej stacji

pomiarowej P,

Schemat montazowy

-prad ochrony zataczony, OFF = np.1s, (OFF + ON) = np. 5s,
-GPS czynny (antena),

-czynne kanalty K2, K3 i K4,
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-krok zapisu 1/8s,
-krok pomiarowy 1...2m.

Spodziewane wyniki OFF/ON:
-potencjat E1 (V1/K2) ~ 1,5V
-r0znica potencjatéw AE> (V2/K3) kilka do kilkuset mV,
-r6znica potencjatéw AE3 (V3 /K4) kilka do kilkuset mV,
-lokalizacja miejsc pomiaru (GPS, opis trasy).

Schematy:
-ideowy 6.3.23,
-montazowy 6.3.2b,
-ekipa pomiarowa 6.3.2c.

lokalizator T kierunek ekipy
pomiarowe;j

x=10m x=10m

Rys. 6.3.2c. Pomiary intensywne z uzyciem 3 elektrod.
Schemat ekipy pomiarowej

Oznaczenia:
A - kierownik ekipy:
- - uchwyt elektrody E1 z przyciskiem akceptacji (w reku),
-rejestrator mR4/mR3p (w futerale u boku),
-wtyczka WDG,
-tablet (z przodu),
-beben kablowy w nosidle na plecach,
B - operator uchwytu UEL elektrody E2,
C - operator uchwytu UER elektrody E3,
D - operator lokalizatora rurociagu.
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Sprzet:

-lokalizator konstrukcji podziemnych szt. 1,
-kabel na bebnie, z nosidtem na plecy szt. 1,
-przenos$na elektroda odniesienia Cu/CuSO4 - E1 w uchwycie UEP

z przyciskiem szt. 1,
-przenos$na elektroda E2 j.w., w uchwycie UEL szt. 1,
-przenos$na elektroda E3 j.w., w uchwycie UER szt. 1,
-tablet (Windows) szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDG szt. 1,
-przerywacz konieczny w stacji SOK

bez wbudowanego systemu przerywania pradu szt. 1.

Informacja:
p. 6.3.1.

x=10m

kierunek ekipy
pomiarowej

g

UER | x=10m

Rys. 6.3.2d. Pomiary intensywne z uzyciem 3 elektrod.
Uktad potgczen wtyczki WDG rejestratora mR4 z rurociggiem i elektrodami.
Oznaczenia jak rys 6.3.2c
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7 ZASTOSOWANIA WTYCZKI WDP DO POMIARU SYGNALOW NAPIECIA
PRZEMIENNEGO I NIEKTORYCH INNYCH POMIAROW SPECJALNYCH

Wtyczka dedykowana WDP (rys. 7) umozliwia:

-badanie sygnatéw napiecia przemiennego, 50Va.c. (7.1),
-pomiar napiecia, K2- 100V d.c. (7.2),

-pomiar potencjatu, K3 - 9V, 100M(1 (7.3),

-pomiar pradu w rurociggu, K4 - 290mV (7.4).

[@©@ @ | .
WDP
i
|| .
g 100MQ
fzsomv oV 100vd.c. | SE50Va.c.

Rys. 7. Wtyczka dedykowana WDP do pomiaru sygnatéw napiecia przemiennego.
Schemat uproszczony

7.1 Pomiar napiecia przemiennego przy uzyciu wtyczki WDP
Cel pomiaru: Ocena wartoSci napiecia Uac generowanego w rurociggu.

Napiecie przemienne U.c moze pojawic sie w rurociggach potozonych w
poblizu stacji i napowietrznych linii wysokiego napiecia. Zjawiska krétkotrwate
(przepiecia, przetezenia) wystepujace w tych obiektach mogg oddziatywac¢ na
rurociagi i zwigzane z nimi obiekty, co jest niebezpieczne dla ludzi i zwierzat i moze
by¢ przyczyng uszkodzen. Z tego wzgledu niezbedne jest stosowanie odpowiedniej
ochrony przepieciowej potencjalnie zagrozonych konstrukcji w postaci
ochronnikéw i uzioméw, jak réwniez specjalnych procedur (1.18).

[zolowane elektrycznie konstrukcje podziemne nalezy uwazac za urzadzenia,
ktére podczas normalnego uzytkowania mogg znaleZ¢ sie pod napieciem
niebezpiecznym. Z tego powodu powinny je obstugiwac¢ osoby o odpowiednich
kwalifikacjach.

Uwaga 1. Jako dopuszczalne napiecie dotyku nalezy przyja¢ wg normy PN-EN
15280: 2013 - Ocena prawdopodobieristwa wystqpienia na zakopanych rurociggach
korozji wywotanej prgdem przemiennym stosowana do rurociqgéw chronionych
katodowo powotuje (8.1.1) norme PN-EN 61010-1:2010 Wymagania bezpieczeristwa
dotyczqce elektrycznych przyrzqdéw pomiarowych (6.3.1), ktora za niebezpieczne
uwaza przekroczenie poziomu napieciowego:
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-w normalnych warunkach
.napiecie przemienne (a.c.) 33V r.m.s., 46.7V szczytowe,
.napiecie state (d.c.) 70V,

-w miejscach mokrych
.napiecie przemienne (a.c.) 16V r.m.s., 22.6V szczytowe,
.napiecie state (d.c.) 35V.
Uwaga 2. Napiecia przemienne pomiedzy rurociggiem a ziemia na poziomie
bezpiecznym z punktu widzenia uzytkownika moga stwarzaé zagrozenie korozjg a.c.

Dhugotrwaty, korozyjny charakter mogg mie¢ sygnaty napiecia Uac typu
indukcyjnego od napowietrznych linii wysokiego napiecia, i typu
przewodnosciowego, np. od pobliskich uziomdéw stacji elektrycznych. Znaczacy
sygnatl Uac moze by¢ wyniesiony w rurociggach o wysokiej jako$ci powtoki daleko od
miejsca, w ktérym zostat wygenerowany. Warto$¢ sygnatu pochodzenia
indukcyjnego zalezy od natezenia pradu w linii wysokiego napiecia, odlegtosci
miedzy przewodami fazowymi a rurociggiem, rezystancji powtoki, rezystywnosci
gruntu i gtebokos$ci usytuowania rurociggu w gruncie. Ze wzgledu na dobowg i
sezonowa zmienno$¢ obcigzen linii wysokiego napiecia pomiar sygnatu Uac nalezy
prowadzi¢ co najmniej przez 24h w okresie reprezentatywnym.

Pomiar sygnatu U.c mozna wykona¢ w miejscach wyprowadzenia na
powierzchnie ziemi potencjatu rurociaggu, np. w stacjach pomiarowych P. Przeno$na
elektrode odniesienia nalezy umiesci¢ w obszarze ziemi dalekiej, powyzej 20m od
badanej konstrukcji. Wynik pomiaru informuje o wartos$ci sygnatu Us, a nie o
zagrozeniu korozyjnym, ktére moze, lecz nie musi by¢ jego konsekwencja. W razie
zauwazenia znaczacej wartosci Uac nalezy przeprowadzic¢ dalsze badania, np. za
pomocg elektrod symulujacych, sond lub czujnikéw korozymetrycznych. Istotna jest
takze informacja o rezystywnos$ci gruntu na gtebokosci utozenia rurociggu.

W ten sposéb mozna sprawdzi¢ (zmierzy¢ lub oszacowac), czy gestos¢ pradu
Jac w ewentualnych defektach powtoki rurociggu miesci sie w granicach
dopuszczalnych Jac < 20A/m? (ST-1GG- 0601, 6.4.1).

Uwaga 3. Norma europejska dopuszcza Iac < 30A/m? (PN-EN 15280, 7).

Pomiar sygnatu napiecia przemiennego Uac nalezy wykonac, jezeli w poblizu
rurociggu (w odlegtosci do ok. 1000 m) usytuowane sg obiekty elektroenergetyczne
wysokiego napiecia. Pomiar z uzyciem elektrody symulujacej (8) nalezy
przeprowadzi¢ w razie stwierdzenia sygnatu

-na catej dtugosci rurociagu Uac= 10V,
-na odcinku rurociggu w gruncie o rezystywnosci p < 25Qm, gdy

Uac= 4V.
Uwaga 4. Nalezy bra¢ pod uwage rezystywnos$¢ gruntu na gtebokosci utozenia
rurociagu.
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Jednoczes$nie nalezy mierzy¢ potencjat d.c. elektroda przenosna (w osi
rurociagu).

Parametr mierzony:
-napiecie przemienne Uac (Vac/K1),
-potencjat Eqc (Vac/K2)

|

Rys. 7.1a. Pomiar sygnatu napiecia przemiennego Usc
w poblizu linii wysokiego napiecia (elektroda przenosna).
Schemat ideowy
Uktad zewnetrzny i nastawy:

-informacja o obiekcie i reprezentatywnym obcigzeniu pobliskiego uktadu
energoelektrycznego WN (stacja, linia) wymaga porozumienia z wtasciwg
dyspozycja mocy,

-elektroda przeno$na w obszarze ziemi dalekiej rurociggu, powyzej 20m,

-krok zapisu 1/2s,

-pomiar chwilowy lub

-rejestracja co najmniej 24h (w rejonie, w ktorymierzono maksymalpwartasé
Uac lub jesli z analizy trasy linii WN wzgjdem rurocigu wynika,ze pojawi s¢ tam
najsilniejsze oddziatywanie).

Spodziewane wyniki:
-warto$¢ skuteczna napiecia przemiennego Uac (Vac/K1) do 50V,
-potencjat Eqc (Vac/K2) do -2V.

Schematy:
-ideowy rys. 7.1a,
-montazowy rys. 7.1b.

Sprzet:
-przenos$na elektroda odniesienia szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDP szt. 1.
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Rys. 7.1b. Pomiar sygnatu napiecia przemiennego U.. w rurociggu (elektroda przenosna).
Schemat montazowy
Informacja:

-PN-EN 15280:2013-12. Ocena prawdopodobienistwa wystqpienia korozji
zakopanych rurociggéw wywotanej prqgdem przemiennym - Zastosowania do
rurociggow chronionych katodowo, 6, 7, 8, zat. zat. A, F,

-PN-EN 61010-1:2010 Wymagania bezpieczeristwa dotyczqce elektrycznych
przyrzqddéw pomiarowych, 6.3.1,

-ST-IGG-0601:2008. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Wymagania funkcjonalne i zalecenia, 6.4,

-ST-IGG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgdéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 6.6, 14.5.5,
14.6.3, zal. zat. D, E,

-CEOCOR, Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik. SEP i
COSIW, Warszawa 2010, 8,

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto. Korozja przemiennoprgdowa a ochrona
katodowa podziemnych rurociggéw, Ochrona przed Korozja 8/2007, s. 331,

-Wojciech Machczynski, Wojciech Sokdlski. Oddziatywania indukcyjne linii
elektroenergetycznych wysokiego napiecia na gazociqgi - czes¢ I, Ochrona przed
Korozjg 8/2005, s. 267,
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-Wojciech Sokélski, Wojciech Machczynski, ]. Rozwadowski. Oddziatywania
indukcyjne linii elektroenergetycznych wysokiego napiecia na gazociqgi - czesc Il,
Ochrona przed Korozjg 8/2006, s. 244,

-W. Solarz, M. Ko$ciuk. Analiza oddziatywan przemiennoprgdowych na
wschodnim odcinku gazociggu tranzytowego Jamat - Europa, Ochrona przed Korozja
8/2014, s.304.

7.2 Pomiar oddzialywania pradéw btadzacych pochodzenia trakcyjnego przy
uzyciu wtyczki WDP

Cel pomiaru: Ocena oddziatywania trakcyjnych pradéw btadzacych na chroniony
rurociag.

Badania nalezy wykona¢ w miejscach, w ktérych mozna sie spodziewac
pradéw btadzacych, przede wszystkim na skrzyzowaniach i zblizeniach do
zelektryfikowanych toréw kolejowych i torow tramwajowych. Warunki i sposéb
pomiaru oméwiono w 3.2.

Pomiar wykonuje sie raz na rok [ST-IGG-0602, tabl. 6(2)].

Parametry mierzone:
-potencjat rurociggu E (V1/K3),
-napiecie U(V2/K2)
.rurocigg - tor (3.2.1),
.ziemia bliska toru - ziemia daleka toru (3.2.3).

b

E QO

G |

Rys. 7.2a. Badanie oddziatywanie prqdéw btqdzqcych pochodzenia trakcyjnego.
Schemat ideowy
Uktad zewnetrzny i nastawy:
-stacja SOK zatgczona,
-do stopki szyny przewdd podtaczy¢ specjalnym zaciskiem szynowym,
-krok zapisu 1/2s,
-czas trwania pomiaru w okresie najwiekszego natezenia ruchu (PN-EN
50162, 5.2.3)
.dla kolei co najmniej 24h dla peinej oceny oddziatywania jeden
tydzien,
.dla tramwajoéw: co najmniej 1h, dla petnej oceny oddziatywania 24h.
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Uwaga 1. Czas trwania pomiaru powyzej 8h moze wymagac¢ zewnetrznego zasilania
rejestratora.
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Rys. 7.2b. Badanie oddziatywania prqdow biqdzqgcych pochodzenia trakcyjnego
przy uzyciu wtyczki WDP .
Schemat montazowy

Spodziewane wyniki:

-potencjat E (V1/K3) od ok. +1 do ok. -5V,

-napiecie U (V2/K2) do # kilkunastu V, na niektérych liniach kolejowych
nawet rzedu 100V.
Uwaga 2. Obserwacja korelacji E = f(U) utatwia ocene wyniku.

Schematy:
-ideowy rys. 7.2a,
-montazowy rys. 7.2b.

Sprzet:
-przenosna elektroda odniesienia
(w stacjach pomiarowych P niewyposazonych w elektrode statq) 1 szt,,

-zacisk szynowy (Prqdy btqdzqce, s. 167) 1 szt,,
-tablet lub telefon 1 szt,,
-rejestrator mR4/mR3p 1 szt,,
-wtyczka dedykowana WDP 1 szt,,
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-zasilacz zewnetrzny,
jesli przewidywany czas pomiaru przekracza 8h 1 szt.

Informacja:

-PN-EN 50162:2006. Ochrona przed korozjg powodowang przez prqdy
btqdzqce z uktadéw prqdu statego, 5.2, zat. B, zat. E,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzZytkowanie, 6.5, 9.4,

-Wtadystaw Dziuba. Sie¢ powrotna i prqdy btqdzqce, 6.2.1, 6.3.1, 6.3.2.

-Marian Hanasz. Uptywnos¢ izolacji jako czynnik oceny zagrozZenia konstrukcji
podziemnych przez prqdy btgdzqce. Ochrona przed Korozjg 2/1994, s. 25,

-Wojciech Sokélski. Metoda korelacyjna badania prqdéw btqdzqcych -
technika ciggle nieznormalizowana. Ochrona przed Korozja 8/2013, s. 320,

-Wojciech Sokélski. Korozja rurociggéw stalowych pod wptywem oddziatywan.
Ochrona przed Korozja 8/2014, s. 293.

7.3 Intensywny pomiar metoda potencjalowg (IFO) przy uzyciu wtyczki WDP

Cel: Wyznaczenie potencjatu w defektach powtoki wzdtuz rurociggu.

Metode potencjatowg stosuje sie w celu okreslenia poziomu ochrony
katodowej na catej dtugosci rurociggu. Czasem uzywa sie jej jako drugiego etapu
badan po przeprowadzeniu lokalizacji defektow (6.1), np. jesli lokalizacje defektow
prowadzono przy pogtebionej polaryzacji.

Warunki i sposéb pomiaru oméwiono w 6.2.

Potencjat rurociggu wyniesiony z najblizszej stacji pomiarowej P
rozciggnietym wzdtuz trasy kablem mierzy sie nad osig rurociggu w niewielkich
odlegtosciach (mate kroki pomiarowe). Zagrozone korozjg mogg by¢ miejsca, gdzie
potencjat E jest wiekszy od potencjatu ochrony E > E},. O defekcie powtoki $wiadcza
zmiany potencjatu, ktére moga by¢ wynikiem zmian gestosci skro$nego pradu
ochrony.

Pomiar wykonuje sie w miare potrzeby [ST-IGG-0602, tabl. 6(14)].

kierunek ekipy

Ua 4"®_’ pomiarowej
_— >

OE

Rys. 7.3a. Wyznaczenie potencjatu w defektach powtoki wzdtuz rurociggu.
Schemat ideowy
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Parametry mierzone:
-potencjat E (V/K3),
-odlegtos$¢ od poprzedniej stacji pomiarowej,
-pozycja GPS,
-czas GPS.

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-potencjat rurociaggu E (V/K3) wyniesiony kablem rozciggnietym od ostatniej
stacji pomiarowej P,

-prad ochrony zatgczony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,

-GPS czynny (antena),

-czynny kanat K3,

-krok zapisu 1/8s,

-krok pomiarowy 1m,

-organizacja ekipy pomiarowej jak rys. 6.2c.

Spodziewane wyniki OFF/ON:

-potencjat E (V/K3) kilkanascie do kilkuset mV, w rejonie pradéw btadzacych
do (%) kilku woltéw,

-lokalizacja miejsc pomiaru (GPS, opis trasy).

Schematy:
-ideowy 7.3a,
-montazowy 7.3b,
-ekipa pomiarowa 6.2c.

Sprzet:
-lokalizator konstrukcji podziemnych szt. 1,
-przenosna elektroda odniesienia Cu/CuSO4 w uchwycie UEP

z przyciskiem szt. 1,
-tablet (Windows) szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDP szt. 1,
-przerywacz, konieczny w stacji SOK

bez wbudowanego systemu przerywania pradu szt. 1.

Informacja:

-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, 4.4, tabl. 1,
zatl. C,

-NACE SP0207-2007. Standard Practice. Performing Close-Interval Potential
Surveys and DC Surface Potential Gradient Surveys on Buried or Submerged Metallic
Pipelines, 7,

-NACE SP0502-2008. Standard Practice. Pipeline External Corrosion Direct
Assessment Methodology, A,
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-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik. SEP i
COSIW, Warszawa 2010, 2.4,

-Marek Fiedorowicz. Ochrona katodowa - potencjaly konstrukcji, Ochrona
przed Korozjg 8/2012, s. 340.

. . © mR4
WDP
NN
1
100MQ |
290mV 9V [100vd.c. | =Fs0vac.
(U]
(11
Ll p , .
kierunek ekipy
pomiarowej
G

Rys. 7.3b. Wyznaczenie potencjatu w defektach powtoki wzdtuz rurociggu.
Schemat montazowy

7.4 Kontrola stacji drenazu polaryzowanego SDP
Cel pomiaru: Kontrola dziatania stacji SDP.

Warunki i sposéb pomiaru oméwiono w 3.4. Natezenie pradu drenazu [
zalezy w znacznym stopniu od stanu powtoki rurociggu badanego, stanu torowiska i
jego potencjatu E w stosunku do ziemi.
Stacje drenazu polaryzowanego SDP nie dozorowane (nie monitorowane) zdalnie
nalezy kontrolowac¢ raz na miesigc (ST-1IGG-0602, 14.5.3).

Parametry mierzone:

-potencjat E (V1/K3) rurociagu,
-napiecie U (V2/K2) miedzy rurociggiem a torem,
-prad wyjsciowy I (A/K4).
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SDP

Rys. 7.4a. Pomiar kontrolny w stacji drenazu polaryzowanego SDP
Schemat ideowy

mR4

WDP

12

o
100M
260mV oV [100vd.c. | =Fsovac,
| DHZF
| i
[ |
, SDP
i

Rys. 7.4b. Pomiar kontrolny w stacji drenazu polaryzowanego SDP.
Schemat montazowy
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Uktad zewnetrzny i nastawy:
-pomiar w dwéch fazach
.stacja SDP wytaczona,
.stacja SDP zalgczona,
-wprowadzi¢ dla pradu I (A/K4) w mRgui (cz. 11, 5.4) parametry bocznika
pradowego stacji,
-podtaczy¢ do stopki szyny specjalnym zaciskiem szynowym,
-sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczenia z szyng przewodow drenazu i pomiaru
napiecia U (V2/K2),
-odlegtos$¢ podtaczenia przewodu pomiaru napiecia od punktu drenazu = 1m,
-stacja SOK wytaczona,
-krok zapisu 1/2s,
-czas trwania pomiaru w okresie najwiekszego natezenia ruchu
(PN-EN 50162, 5.2.3)
.dla kolei co najmniej 24h, dla petnej oceny oddzialywania jeden
tydzien,
.dla tramwajow: co najmniej 1h, dla petnej oceny oddziatywania 24h.
Uwaga 1. Dla sprawdzenia, czy SDP dziata, wystarczy pomiar kilkuminutowy (SDP
OFF/ON), w ktérym napiecie przybierze wartosci (+) i (-).
Uwaga 2. Czas trwania pomiaru powyzej 8h moze wymagac zewnetrznego zasilania
rejestratora.
Uwaga 3. Nie nalezy zmienia¢ nastaw rezystorow SDP przed wykonaniem pomiaru.
Uwaga 4. Ocene pracy SDP bardzo utatwia obserwacja korelacji E = f(U) i E = f(I).

Spodziewane wyniki:
-potencjat E(V1/K3), do -2V, niekiedy nawet do -5V,
-napiecie U(V2/K2), do £20V i wiecej,
-prad wyjsciowy I(A/K4), nawet do 100A.
Uwaga 5. Ocene wynikéw utatwia obserwacja korelacji E = f(U) i E = {(I).
Uwaga 6. Wynik pomiaru moze $wiadczy¢ o potrzebie zmiany nastaw rezystoréw
SDP.

Schematy:
-ideowy rys. 7.4a,
-montazowy rys. 7.4b.

Sprzet:
-zacisk szynowy (Prady btadzace, s. 167) szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDP szt. 1,

-zasilacz zewnetrzny, jesli przewidywany czas pomiaru przekracza 8h, szt. 1.

Informacja:
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-ST-IGG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrzng
stalowych gazociqgdéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 14.5.3,
14.6.2,

-Wojciech Sokélski. Metoda korelacyjna badania prqdéw btqdzqcych -
technika ciggle nieznormalizowana, OpK 8/2013, s. 320.
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8 ZASTOSOWANIA WTYCZKI WDI DO POMIARU NATEZENIA PRADU

Wtyczki WDI stuza do doktadnych pomiaréw pradow ponizej 34,
generowanych przez ogniwa o niewielkiej sile elektromotorycznej w obwodach o
duzej rezystancji. Wtyczki wykonuje sie na zamowienie. Niezbedne zakresy
(spodziewany prad maksymalny) nalezy poda¢ wedtug potrzeb. Stosownie do tego
precyzyjne boczniki pomiarowe o mocy 1W sg montowane w kanatach
pomiarowych przeznaczonych do pomiaru pradu.

Kanaty K1 i K4 mogg stuzy¢ do pomiaréw potencjatow i napiec¢: zakresy *10V,
rozdzielczo$¢ 10 pV. Kanaty K2 i K3 - pomiar pradu, zakresy: +18mV, rozdzielczo$¢
napieciowa 1uV.

|

i

@ k3 K2 1) |
T + + + J mR4

]

f

,'

WDI

120mA 1.2A

T T

150mQ 15mQ

100V: 18mV 18mv 100v 4

Rys. 8. Wtyczka dedykowana WDI
wyposazona w boczniki prqdowe K2: 34, 6mQ; K3: 0.6A, 30m{) (przyktad)
K1:10V; K4: 10V

W przypadku wykorzystania kanatéw K1 i K4 do pomiaréw napieciowych
mozna w czasie rzeczywistym obliczac:

-rezystancje metodg techniczng Ux / Iy,

-przewodnos¢ Ix / Uy,

-moc Ixx Uy.

Mozna tez wykonywac inne ztozZone obliczenia. Stuzg do tego odpowiednie
funkcje przewidziane w programie mRgui.

Wtyczka moze wspotpracowacd z rejestratorami mR4 i mR3p.

Obudowa wtyczki uniwersalnej. Mozliwe jest wykonanie wtyczek do
pomiaréw wiekszych pradéw w innych obudowach, wyposazonych w odpowiednie

zaciski pradowe.
Dalej podano przyktady zastosowan wtyczki WDI w pomiarach zwigzanych z

ochrong katodowa.

8.1 Pomiar pradu w ziemi
Cel pomiaru: Badanie oddziatywania pradu btadzacego

Pomiar polega na jednoczesnym wyznaczeniu potencjatu rurociggu E1 i
plynacego w ziemi pradu I (PN-EN 50126, zat. D), za pomoca sondy w postaci
izolowanej szpilki stalowej o gotym ostrzu, wbitej w grunt na gtebokos¢ rurociggu
(3.2.4).

Parametry mierzone:
-potencjat E1rurociagu (V/K4),
-prad I (A/K2).
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Rys. 8.1a. Pomiar prqdu w ziemi wg PN-EN 50126.
Prqgd I wptywa do sondy.
Schemat ideowy
Uktad zewnetrzny i nastawy:
-stacja SOK zatgczona (normalne warunki eksploatacji),
-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,
-krok zapisu 1/2s,
-czas trwania pomiaru w okresie najwiekszego natezenia ruchu
(PN-EN 50162:2006, 5.2.3)
.dla kolei co najmniej 24h, petna ocena oddziatywania jeden tydzien,
.dla tramwajow: co najmniej 1h, petna ocena oddziatywania 24h.
Uwaga 1. Czas trwania pomiaru powyzej 8h moze wymagac¢ zewnetrznego zasilania
rejestratora.

| (@@ @@
L. 4 + ) O3 + mR4
r. 12mA | ; WDI
| - e i
! 100V 18mV 18mV 100V, =5

P

E1 E2

G

Rys. 8.1b. Pomiar prqdu w ziemi wg PN-EN 50126 za pomocq wtyczki WDI(1).
Sonda stalowa E2 wbita na gtebokos¢ rurociggu.
Schemat montazowy
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Spodziewane wyniki:
-potencjat E1 (V/K4) od +1 do ok. -5V,
-prad I(A/K2) do ok. 10mA.
Uwaga 2. Pomiar umozliwia obserwacje korelacji E = f(I).

Schematy:
-ideowy rys. 8.1a,
-montazowy rys. 8.1b.

Sprzet:
-przenos$na elektroda odniesienia 1 szt.,
-sonda stalowa izolowana (PN-EN 50162:2006, zat. D) 1 szt,,
-tablet lub telefon 1 szt,,
-rejestrator mR4/mR3p 1 szt,,
-wtyczka dedykowana WDI, bocznik 18mA, 1.0 1 szt.,

-zasilacz zewnetrzny,
(jesli przewidywany czas pomiaru przekracza 8h) 1 szt.

Informacja:

-PN-EN 50162:2006. Ochrona przed korozjqg powodowangq przez prqdy
btqdzqce z uktadéw prqdu statego, 5.2.3, zat. B, zat. E,

-ST-IGG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrzng
stalowych gazociqgdéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie, 6.5, 9.4,

-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjg. Poradnik. SEP i
COSIW Warszawa 2010, 2.7.2, 7.2.2,

-Wtadystaw Dziuba. Sie¢ powrotna i prqdy btgdzqce, Instytut Elektrotechniki,
Warszawa 1995,

-Marian Hanasz. Uptywnos¢ izolacji jako czynnik oceny zagrozenia konstrukcji
podziemnych przez prqdy btqdzqce. Ochrona przed Korozjg 2/1994, s. 25,

-Wojciech Sokélski. Metoda korelacyjna badania prqdéw btqdzqcych -
technika ciggle nieznormalizowana. Ochrona przed Korozja 8/2013, s. 320,

-Wojciech Sokélski. Korozja rurociggéw stalowych pod wptywem oddziatywan.
Ochrona przed Korozjg 8/2014, s. 293.

8.2 Badanie rury produktowej wewnatrz rury ostonowej metoda techniczna

Cel pomiaru: Ocena stanu powtoki

Informacje o nieszczelno$ci izolacji rury produktowej G na odcinku utozonym
w rurze ostonowej R i obecnoSci elektrolitu w przestrzeni miedzy rurami,
umozliwia pomiar réznicy pradu Ion - Iorr ptyngcego miedzy uziomem i rurg R,
konieczna jest zatem przerywana praca SOK. Do obliczen potrzebna jest rowniez
sktadowa omowa czyli r6znica potencjatéw Eon - Eorr.
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Rys. 8.2a. Pomiar rezystancji R¢ uziemienia rury produktowej i Rg rury ostonowe;j.
Schemat ideowy

Norma CEOCOR (Ostony 5.1.2) zaleca wykonanie pomiaru omomierzem, lecz
bardziej doktadny wynik mozna uzyskac stosujac metode techniczng przy uzyciu
rejestratora mR4 (4.5.1.2). By oszacowac wielko$¢ nieszczelno$ci nalezy oddzielnie
zmierzy¢ rezystancje uziomu Ry.

A Uziom nalezy przytaczy¢ kolejno, najpierw do rury produktowej G, a
nastepnie do rury ostonowej R. Nalezy mierzy¢ prad I ptynacy do rury
produktowej G i prad Ir ptynacy do rury produktowej R.

B Gdy w chwili ON natezenie pradu Ir = I, to rura ostonowa R jest zwarta z
rurg produktowa G, a wiec rezystancja miedzy nimi Rrg = 0.

C Jesli potencjat uziomu bedzie taki sam, jak rury ostonowej, to w chwili OFF
prad Ir nie poptynie: Ir= 0.

D Gdy w chwili OFF po przytaczeniu uziomu do rury ostonowej R poptynie
prad Ir wskutek réznicy potencjatéw pomiedzy defektami powtoki tej rury,
a uziomem, to znaczy, ze rura ostonowa R nie jest zwarta z produktowg G,
a wiec Rrg# 0.

W chwili ON z rury ostonowej do produktowej poptynie prad

| :(ER_EG)
" R tR,

Na tej podstawie mozna obliczy¢ rezystancje Rre. Przyjmujac prawdopodobng
rezystywnos¢ elektrolitu w przestrzeni miedzy rurami oraz wymagang gestos¢
pradu ochrony mozna oszacowac wielko$¢ nieszczelno$ci oraz ocenié, czy sa
skutecznie chronione katodowo.

Parametry mierzone:
-potencjat rury produktowej Eg (V1/K4),
-potencjat rury ostonowej Er (V2/1{1),
-prad uziemienia rury produktowej I (A1/K2),
-prad uziemienia rury ostonowej Iz (A2/K3).
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Parametry obliczane:
-rezystancja rura ostonowa - rura produktowa:

(ER _EG)_IR (R,

ls

Ree =

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-przytaczyc¢ staty uziom rury ostonowej do rury produktowej (przetacznik

dwupotozeniowy),
-dla K2 i K3 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-prad ochrony zataczony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,

-krok zapisu 1/8s,
-czas trwania: do kilkunastu cykli ON/OFF w kazdym potozeniu przetacznika,

w przypadku pradow biadzacych dtuze;j.

]

i

K3 |
& F@TJ mR4

L i+ : + +
[ ‘ !
! 120mA 120mA l WDI
| |
| 100V: 18mV 18mV 100V g
\
,‘ !_, 3
J przetacznik
R uf
L2s PRu

E1 J) E2

Rys. 8.2b. Pomiar rezystancji Rc uziemienia rury produktowej.
Kanat K2 dotqczony do zacisku U.
W celu pomiaru rezystancji uziemienia Rg rury ostonowej nalezy odtqczy¢ kanat K2
i dotqczy¢ do U kanat K2.
Schemat montazowy

Spodziewane wyniki:
-potencjat Eg(V1/K4) do ok. -2V,
-potencjat Er(V2/K1) do ok. -2V,
-prad Ig(A1/K2) od ok. 1mA do ok. 100mA,
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-prad Ir(A2/K3) od ok. 1mA do ok. 100mA.

Schematy:
-ideowy rys. 8.2a,
-montazowy rys. 8.2b.

Sprzet:
-przetacznik dwupotozeniowy szt. 1,
-przenosne elektrody odniesienia szt. 2,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4 szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDI, 2 boczniki 100mA, 180m(} szt. 1,
-przerywacz (konieczny w stacjach SOK bez wbudowanego systemu

przerywania pradu) szt. 1.

Informacja:

p.4.5.1.1, 4.5.1.2 oraz CEOCOR 2007. Mantelrohre. Ausfiihrung, Priifung und
Sanierung von Kreuzungen erdverlegten Rohrleitungen mit Verkehrswegen. Leitfaden,
5.1.2.

8.3 Pomiar rezystancji rura produktowa - rura ostonowa metoda
techniczng

Cel pomiaru: Ocena izolacji miedzy rurami

Rys. 8.3a. Pomiar rezystancji Rerrura produktowa - rura ostonowa.
Schemat ideowy

Wykonanie pomiaru zgodnie z CEOCOR Ostony 5.1.3. (4.5.1.3)

Parametry mierzone:
-r6znica potencjatow Ugr (V, K4),
-prad Ier (A, K2).
Parametr obliczany:
-rezystancja Ry = I—GR
Gr
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Uktad zewnetrzny i nastawy:

-dla K2 wybra¢ w programie mRgui zakres 18mV (1.9),

-prad ochrony zatagczony, OFF =np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,

-uziom Ur odtaczony,

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania kilka do kilkunastu cykli, w przypadku pradéw btadzacych
dtuzej.
Spodziewane wyniki:

-réznica potencjatéw Ugr (V, K4) do ok. 1V,

-prad Igr (A, K2) do ok. 100mA.
Uwaga. Rezystancja Rgr < 0.5Q $wiadczy o zwarciu uktadu rura produktowa -
ostona.

Schematy:
-ideowy rys. 8.33,
-montazowy rys. 8.3b.

WDI

E@_F@— mR4

120mA

S

100V 18mV 18mV 100V

GP| R| T
o s PRu
R {U

Rys. 8.3b. Pomiar rezystancji Rgrrura produktowa - rura ostonowa..
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Schemat montazowy
Sprzet:
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDI, bocznik 100mA, 180m{)  szt. 1,
-przerywacz (konieczny w stacjach SOK,
bez wbudowanego systemu przerywania pradu) szt. 1.

Informacja:

-ST-IGG-0601:2008. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq
zewnetrzngq stalowych gazociqgdéw lgdowych. Wymagania funkcjonalne i zalecenia, 7,

-ST-IGG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq
zewnetrznq stalowych gazociggow lgdowych. Projektowanie, budowa i uzytkowanie,
1.4, tabl. 6 (8),

-Marek Fiedorowicz. Zaskakujqce przyktady z praktyki pomiarowej ochrony
katodowej rurociggéw), Ochrona przed Korozja 8/2011, s. 500,

-CEOCOR Ostony, 5.1.1.

8.4 Oddziatlywanie ochrony katodowej rurociagu na sasiednia konstrukcje
Cel pomiaru: Ocena wzajemnego oddzialywania rurociggu i obcej konstrukcji (4.2).

Nalezy badac¢ ré6znice potencjatéw miedzy obu obiektami i sprawdzac, czy
miesci sie w dopuszczalnych granicach PN-EN 50162 tabl. 1. W skrajnym przypadku
moze mie¢ miejsce styczno$¢ metaliczna obu konstrukcji (zwarcie).

Uwaga 1. Przed wykonaniem pomiaru nie zmienia¢ nastawy rezystora R.

Pomiar nalezy wykona¢ w stacjach wyréwnania potencjatéw PWP badanego
rurociggu co dwa lata [ST-IGG-0602, tabl. 6(6)].

Parametry mierzone:
-potencjaty
.Ec (V1/K4) rurociagu,
.Ex (V2/%1) konstrukgji,
-prad I (A/K2) miedzy rurociggiem a konstrukcja.

K
:
Y

E2L =
G E1 C/ ____________ = U,

c BB L e

—

Rys. 8.4a. Badanie wzajemnego oddziatywania ochrony katodowej rurociqggu
i pobliskiej konstrukcji K.
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Schemat ideowy

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-prad ochrony zatgczony, OFF = np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,

-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania pomiaru kilka cykli przerywania; w razie zauwazenia anomalii
dtuzej.
Spodziewane wyniki:

-potencjat E¢ (V1/K4) do ok. -2.5V,

-potencjat Ex (V2/11) do ok. - 2.5V,

-prad I (A/K2) do ok. 1A.
Uwaga 2. Przesuniecie potencjatu konstrukcji, na ktéra dziata ochrona katodowa
rurociggu, powinno sie mies$ci¢ w granicach dopuszczalnych. Rezystor regulacyjny R
umozliwia odpowiednie nastawienie pradu wyréwnawczego.

! | ;

, .

L. T@‘ + + mR4

r T T | Wb

l gl B o i

! 100V 1 18mv {18mv 100v_ ._._3
=R  REPWP

7 R

G

Rys. 8.4b. Badanie wzajemnego oddziatywania ochrony katodowej rurociqgu
i pobliskiej konstrukcji K. Rejestrator mR4 i przerywacz zewnetrzny.
Schemat montazowy

Schematy:
-ideowy rys. 8.4a,
-montazowy rys. 8.4b.
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Sprzet:
-elektroda odniesienia przenos$na

(dla kontroli dziatania elektrod statych) 1 szt,,
-tablet lub telefon 1 szt,,
-rejestrator mR4 1 szt,,
-wtyczka dedykowana WDI, bocznik 1.04A, 18m() 1 szt,,
-przerywacz zewnetrzny

(w stacji SOK bez wbudowanego systemu przerywania pradu) 1 szt.

Informacja:

-PN-EN 50162:2006. Ochrona przed korozjg powodowang przez prqdy
btqgdzqce z uktaddéw prqdu statego, 6, 7.8.5, tabl. 1,

-ST-1GG-0602:2009. Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uzZytkowanie, 7, tabl. 6 (6),
-CEOCOR. Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik. SEP i

COSIW, Warszawa 2010, 5, 7.2.

8.5 Badanie jakosci ztacza izolujacego/monobloku
Cel pomiaru: Ocena stanu zigcza izolujacego/monobloku ( 4.3 i 4.4).

Gdy wczes$niej wykonane badanie (4.3) wskazuje, Ze ztacze izolujagce moze nie
by¢ sprawne, to nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania. Umozliwi je zainstalowana
przy ztaczu stacja pomiarowa (punkt pomiarowy) typu PMDISs. Jezeli taka stacja nie
zostata zainstalowana, nalezy odkry¢ rurociagg po obu stronach ztacza i
wykalibrowac¢ bocznik rurociggowy - w gazownictwie zwany odcinkiem pomiaru
spadku napiecia (5.4).

Najbardziej jednoznaczne wyniki mozna uzyskac za pomocg badania, ktére
polega na wymuszeniu przeptywu pradu skro$nego przez ztacze i pomiarze pradu
na boczniku rurociggowym (spadku napiecia na odcinku rurociggu). Cze$¢ pradu [
Zrodta jako prad skrosny I1 ptynie przez ztacze, a druga cze$¢ - prad Iz - zamyka sie
przez ziemie (rys. 8.2.2a).

(a0

=/ g

Rys. 8.5a. Pomiar prqdu skrosnego ztqcza izolujqcego.
Schemat ideowy
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Zasilajac przewodami drenazowymi wykalibrowany bocznik rurociggowy o
znanej rezystancji R mozna zmierzy¢ prad 1. Zrédto zasilania w postaci akumulatora
z przerywaczem (rys. 8.2.2b) umozliwia eliminacje wolnozmiennych pradéw
btadzacych, ktére mogtyby zaktéci¢ pomiar.

Parametr mierzony:
-prad zasilajacy I (A2/K2),
-prad skrosny I1 (A1/K3).

Uktad zewnetrzny i nastawy:

-stacje SOK po obu stronach ztgcza wytaczone,

-zasili¢ uktad z akumulatora 6V, 1,3Ah (regulacja obcigzenia, przerywacz OFF
=np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
Uwaga 2. W przypadku wysokiej jako$ci powtoki zaleca sie wykonanie pomiaru
metoda impulsowa: krétki impuls ON = 0.4...1s i dtugi czas przerwy OFF = 5...10s.

-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-dla K3 wybra¢ w mRgui zakres 18mV, wpisa¢ znang warto$¢ rezystancji R
bocznika rurociggowego.

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania: kilka cykli.

]
: l
d [@_ E@— A @ 1, mR4
E
!

WDI

1.2mA 1.2A

[~ ——

100V 18mV 18mV 100V

Rys. 8.5b. Pomiar prqdu skrosnego ztqcza izolujqcego.
Schemat montazowy
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Spodziewane wyniki:
-prad I (A2/K2) do 1A,
-prad I1 (A1/K3) do 1mA.

Schematy:
-ideowy rys. 8.53,
-montazowy rys. 8.5b.

Sprzet:
-zrodto pradowe 6V, 1.3Ah szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4/mR3p szt. 1,

-wtyczka dedykowana WDI, bocznik 1.04A, 18m() szt. 1.

Informacja:
-PN-EN 13509:2005. Metody pomiarowe w ochronie katodowej, zat. K.

8.6 Pomiar rezystancji wewnetrznej ukladu rura produktowa - rura ostonowa

Pomiar (SP0200 B2) nalezy wykona¢, gdy réznica potencjatéw miedzy rurg
produktowa, a ostong wynosi

AE = Ec - ErR<100mV
Prad ochrony nalezy wytaczy¢. Niezbedne jest zewnetrzne Zrodto zasilania.

Nalezy zmierzy¢ réznice potencjalow AEorr = (Ec - Er)orr miedzy rurociaggiem
a rurg ostonowa przy wylaczonym zasilaniu, a nastepnie powtdrzy¢ pomiar przy
zasilaniu zataczonym AEon = (Ec - Er)on. [loraz réznicy AEorr - AEon i pradu [ jest
rowny rezystancji Rgr miedzy rurg transportowa a rurg ostonowa:
AE - - AE
Reg = OFF | ON

Rezystancja Rgr < 0.01Q $wiadczy o zwarciu.

Pomiar nalezy wykona¢ co dwa lata [ST-IGG-0602, tabl.6(8)] w stacjach
pomiarowych PRE.

Parametry mierzone:
-r0znica potencjatéw (Eg - Er) = AE (V/K4),
-prad Zrodta pradowego I (A/K2) = 1A.
Parametr obliczany:

-rezystancja Rgg.

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-gota rura ostonowa,
-prad ochrony wytaczony,
-czynny przerywacz PT rejestratora mR3p,
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-zrodto zasilania 6V, 1.3Ah, OFF =np. 1s, (OFF + ON) = np. 5s,
-r6znica potencjatow AE (V/K4),

-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-krok zapisu 1/2s,

-czas trwania kilka cyKli.

i e

Rys. 8.6a. Pomiar rezystancji rurociqg — rura ostonowa wg NACE.

Schemat ideowy
| k3l k&2 K1
l_. + 4 + i+ ﬂ'IR4
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Rys. 8.6b. Pomiar rezystancji rurociqg — rura ostonowa
Schemat montazowy
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Spodziewane wyniki OFF/ON (2/s):
-r6znica potencjatéw AE (V/K4) do 1V,
-prad I (A/K2) do 1A.

Schematy:

-ideowy rys. 8.7a,
-montazowy rys. 8.7b.

Sprzet:
-zrodto zasilania 6V, 1.3Ah szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR3p szt. 1,
-wtyczka dedykowana WDI, bocznik 1A, 18mQ szt. 1.
Informacja:

p.4.5.2.1, NACE SP0200 B2.

8.7 Depolaryzacja ostony

Pomiar ma na celu sprawdzenie réznicy potencjatéw Egr miedzy rura
produktowa a ostonowg (SP0200, 5). WyrazZna r6znica $wiadczy o separacji
galwanicznej rur.

Nalezy zainstalowac¢ prowizoryczny uziom anodowy Ua w odlegtosci od
badanego uktadu L = 15m i podtaczy¢ do niego Zrddto zasilania (rys. 8.4.2a).
Przeno$ng elektrode odniesienia nalezy ustawi¢ w osi rury produktowej w poblizu
krawedzi rury ostonowe;j.

Depolaryzacje nalezy prowadzi¢ stopniowo, odprowadzajac z rury ostonowej
niewielki tadunek elektryczny — norma proponuje 0.1A przez 1...2 minut. Prad
nalezy przerwac, po czym nalezy zmierzy¢ potencjaty OFF rury produktowej Egi
ostony Er. Te procedure nalezy powt6rzy¢ co najmniej trzy razy, stosujac wieksze
tadunki (0.2, 0.3A). Niezbedna wartos¢ odprowadzanego tadunku zalezy od
wymiaréw ostony i warunkéw miejscowych. 10A powinno zapewni¢ wyrazne
przesuniecie potencjatu.

Jezeli ostona jest zwarta, to oba potencjaty, Eci Er, podczas kolejnych krokéw
przesuwac sie bedg w kierunku dodatnim, a réznica AE = E - Er bedzie malata.
Jezeli zwarcia nie ma, potencjat rury produktowej E¢ zmieni sie tylko nieznacznie,
mimo bardzo duzego przesuniecia potencjatu Er.

Parametry mierzone:
-potencjat Eg (V1/K4) rury produktowej,
-potencjat Er (V2/K3) rury ostonowej,
-prad zrodta I (A/K2).
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L L>15m :

Rys. 8.7a. Kontrola separacji przez depolaryzacje ostony.
Schemat ideowy
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Rys. 8.7b. Kontrola separacji przez depolaryzacje ostony.
Schemat montazowy

Uktad zewnetrzny i nastawy:
-zrodto pradowe 14, 5V,
-przerywanie pradu wytacznikiem recznie:
.OFF =60 ... 120s, ON (podnies¢ o0 0.1A),
.OFF =60 ... 120s, ON (podnie$¢ 10 0.1A),
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.OFF =60 ... 120s, ON (podnie$¢ I 0 0.1A).

Uwaga. Warto$¢ 0.1A orientacyjna.

-dla K2 wybra¢ w mRgui zakres 18mV,

-elektroda odniesienia w osi rury produktowej, w poblizu krawedzi rury
ostonowej,

-prowizoryczny uziom anodowy, w odlegtosci L = 15m,

-krok zapisu 1/8s,

-czas trwania rzedu pét godziny.

Spodziewane wyniki:
-potencjat Eg (V1/K4) do 1V,
-potencjat Er (V2/K3) do 1V,
-prad zrodtal(A/K2) do 1A.

Schematy:
-ideowy rys. 8.8a,
-montazowy 8.8b.

Sprzet:
-zrodto zasilania 6V, 1.3Ah szt. 1,
- prowizoryczny uziom anodowy szt. 1,
-bocznik pomiarowy 16m(}, 1A szt. 1,
-przenos$na elektroda odniesienia szt. 1,
-tablet lub telefon szt. 1,
-rejestrator mR4 szt. 1,

-wtyczka dedykowana WDI, bocznik 1A, 18mQ szt. 1.

Informacja:
p. 4.5.2.1, NACE SP0200, 5.
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9 PRZERYWANIE PRADU WTYCZKA WDR WE WSPOLPRACY Z
REJESTRATOREM mR3p

PP

Ij_.l mR3p
11

18A [ tarowaris |

i = Fr | woR
Liroov | = RED TN i

Rys. 9. Rejestrator mR3p z wtyczkq dedykowanq WDR
do przerywania duzych prqdéw

,

Przerywanie pradu jest jednym z proceséw typowych w ochronie katodowe;j
rurociggéw. Prady ochrony w rurociggach o powtokach niskiej szczelnosci moga
osiagac¢ znaczne wartosci, rzedu kilkunastu i wiecej amperéw d.c., przy czym
wymaga sie czasem nawet 10 cykli przerwan w ciggu minuty. Praktycznie eliminuje
to stosowanie do tych celéw typowych stycznikéw pradu statego, ktérych trwatos¢
uktadow ruchomych wynosi okoto 107 cykli.

Rejestratory mR3p, zamiast kanatu pomiarowego K1, w ktéry jest
wyposazony bliZniaczy rejestrator mR4, posiadajg dwa kanaty PT i PP, jednak ich
zdolno$¢ taczeniowa jest ograniczona i wynosi dla PT: 2A (maksymalny prad) i 30V
(maksymalne napiecie przerwy), a dla PP: 0,5A (maksymalny prad) i 30V
(maksymalne napiecie przerwy).

—— ———y

Rys. 3.3d. Pomiar kontrolny w stacji ochrony katodowej SOK.
Wtyczka dedykowana WDR zawiera przerywacz sterowany przez rejestrator mR3p.
Schemat montazowy
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Przerywanie wiekszych pradéw umozliwia wyposazona w klucz
tranzystorowy wtyczka dedykowana WDR [4], ktérg zgodnie z wybranym czasem
cykli i przerw steruje rejestrator mR3p, zapewniajac synchronizacje z GPS. Wtyczka
posiada zdolnos¢ taczeniowa 12A dla pradu ciagtego; zdolnos¢ taczeniowa dla 80%
wypelnienia czasowego wynosi 144, dla 50% £16A4, dla 20% +18A. Maksymalne
napiecie przerwy wynosi 90V.

Kanat K3 umozliwia pomiar przerywanego pradu (rys. 4). Jednoczes$nie
mozna mierzy¢ w kanale K4 napiecie lub potencjat w zakresie +100V, obserwujac
ksztatt i napiecie przerwy.

Na zamo6wienie sg dostepne przerywacze o wiekszej zdolnosci taczeniowe;j:
16A/50V i 25A/20V.

10 ZASTOSOWANIA WTYCZKI WDS DO KONTROLI ELEKTRODY
SYMULUJACE]

(w opracowaniu)
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10 MATERIALY INFORMACY]JNE
10.1 Zalecenia normatywne

-PN-EN 12954:2001, Ochrona katodowa konstrukcji metalowych w gruntach
lub w wodach. Zasady ogdlne i zastosowania dotyczqce rurociggow

-PN-EN 13509:2005, Metody pomiarowe w ochronie katodowej

-PN-EN 15280:2013-12, Ocena prawdopodobieristwa wystqpienia korozji
zakopanych rurociggéw wywotanej prqdem przemiennym - Zastosowania do
rurociqgéw chronionych katodowo

-PN-EN 50122-2:2011, Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne -
Bezpieczeristwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna - Czes¢ 2: Srodki ochrony
przed skutkami prqdéw btgdzqcych powodowanych przez systemy trakcji prqdu
statego

-PN-EN 50162:2006, Ochrona przed korozjg powodowangq przez prqdy
btqdzqce z uktadéw prqdu statego

-PN-HD 60364-4-41:2009, Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-
41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa — Ochrona przed porazeniem

-PN-EN 61010-1:2010, Wymagania bezpieczenstwa dotyczgce elektrycznych
przyrzqdéw pomiarowych

-ST-IGG-0601:2008, Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrzng
stalowych gazociggéw lgdowych. Wymagania funkcjonalne i zalecenia

-ST-1GG-0602:2009, Standard Techniczny. Ochrona przed korozjq zewnetrznq
stalowych gazociqgéw lgdowych. Projektowanie, budowa i uZytkowanie

-CEOCOR, Pomiary w ochronie katodowej przed korozjq. Poradnik. SEP i
COSIW, Warszawa 2010 (Oryginat: CEOCOR. Leitfaden der Mefstechnik fiir den
Kathodischem Korrosionsschutz, Wien 1994)

-CEOCOR 2007, Mantelrohre. Ausfiihrung, Priifung und Sanierung von
Kreuzungen erdverlegten Rohrleitungen mit Verkehrswegen. Leitfaden (Rury
ostonowe. Wykonanie, sprawdzanie i naprawa rurociggéw utozonych w gruncie na
skrzyzowaniach z drogami. Wytyczne, Bruxelles, 2007)

-NACE TMO0102-2002, Standard Test Method. Measurement of Protective
Coating Electrical Conductance on Underground Pipelines (Normatywna metoda
badawcza. Pomiar konduktancji powtok ochronnych na rurociagach podziemnych)

-NACE SP0200-2008, Standard Practice. Steel-cased Pipeline Practices
(Wskazowki dotyczace rurociggéw w stalowych rurach ostonowych)

-NACE SP0207-2007, Standard Practice. Performing Close-Interval Potential
Surveys and DC Surface Potential Gradient Surveys on Buried or Submerged Metallic
Pipelines (Wskazéwki normatywne. Badanie wzdtuzne potencjatu i gradientu
potencjatu d.c. na powierzchni ziemi podziemnych lub podwodnych rurociggéw
metalowych)
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-NACE SP0502-2008, Standard Practice. Pipeline External Corrosion Direct
Assessment Methodology (Wskazowki normatywne. Metodyka bezposredniej oceny
korozji zewnetrznej rurociggéw)

10.2 Instrukcje

-L.INSTRUMENTS, Rejestrator pomiarowy czterokanatowy mR4 i rejestrator
pomiarowy tréjkanatowy z przerywaczem mR3p
.Czes¢ 1. Obstuga
.Czes¢ 1. Program mRgui
.Czes¢ 111. Zastosowania w ochronie katodowej przed korozja
.Czes¢ IV. Wyposazenie pomocnicze

10.3 Wydawnictwa zwarte

-Wtadystaw Dziuba, Sie¢ powrotna i prqdy btgdzqce, Instytut Elektrotechniki,
Warszawa 1995

-Ochrona elektrochemiczna przed korozjq, Praca zbiorowa, red. Jerzy
Ostaszewicz. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne Warszawa 1991

-Wojciech Sokélski, Ochrona katodowa stalowych konstrukcji podziemnych
(wiadomosci podstawowe). Dodatek do miesiecznika INPE, zesz. 25, czerwiec 2009.

10.4 Artykuly (alfabetycznie)

-Heinrich Brasse, Andreas Junge, Einflufs erdmagnetischer Variationen auf den
kathodischen Schutz von Rohrleitungen ( Badania wptywu wariacji
geomagnetycznych na ochrone katodowg rurociagéw), gwf-gas/erdgas H4/1984, s.
125

-Marek Fiedorowicz, Ochrona katodowa - potencjaty konstrukcji, Ochrona
przed Korozjg 8/2012, s. 340

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto, Problemy z wyznaczaniem polaryzacji w
nieszczelnosciach powtoki podziemnego rurociggu, Ochrona przed Korozjg 8/2004, s.
195

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto, Korozja przemiennoprgdowa a ochrona
katodowa podziemnych rurociggéw, Ochrona przed Korozja 8/2007, s. 331

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto, Dlaczego warto zabezpiecza¢ podziemne
rurociqgi stalowe powtokami izolacyjnymi wysokiej jakosci, Ochrona przed Korozja
8/2009,s.327

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto, Zaskakujqce przyktady z praktyki
pomiarowej ochrony katodowej rurociggéw, Ochrona przed Korozja 8/2011, s. 500

-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto, Specyficzna ochrona przed prqdami
btgdzqcymi d.c. rurociqgu pokrytego powtokq izolacyjng o wysokim poziomie
szczelnosci, Ochrona przed Korozjg 8/2013
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-Marek Fiedorowicz, Michat Jagietto, Obliczenia ochrony katodowej rurociggu
pokrytego powtokq izolacyjng o wysokim poziomie szczelnosci realizowanej za
pomocq anod galwanicznych, Ochrona przed Korozjg 8/2014, s. 280

-Marian Hanasz, Uplywnos¢ izolacji jako czynnik oceny zagrozenia konstrukcji
podziemnych przez prqdy btqdzqce, Ochrona przed Korozjg 2/1994 s. 25

-Marian Hanasz, Pomiar prqdu w ocenie powtoki rurociggu, Ochrona przed
Korozja 8/2009, s. 309

-Wojciech Machczynski, Wojciech Sokdlski, Oddziatywania indukcyjne linii
elektroenergetycznych wysokiego napiecia na gazociqgi - czes¢ I, Ochrona przed
Korozja 8/2005, s. 26

-Marek Markiewicz, Pawet Stochaj, Ochrona katodowa zbiornikéw za pomocq

anod galwanicznych, Nafta-Gaz, czerwiec 2010, s. 493

Wiestaw Solarz, Mikotaj Ko$ciuk, Analiza oddziatywan przemienno prqdowych
na wschodnim odcinku gazociqggu tranzytowego Jamat — Europa, Ochrona przed
Korozja 8/2014

-Wojciech Sokélski, Wojciech Machczynski, ]. Rozwadowski, Oddziatywania
indukcyjne linii elektroenergetycznych wysokiego napiecia na gazociqgi — czes¢ II,
Ochrona przed Korozja 8/2006, s. 244

-Wojciech Sokélski, Jezmar Jankowski, Jacek Rozwadowski, Ocena
skutecznosci ochrony katodowej - propozycja metody instrumentalnej, Ochrona przed
Korozja 5/2012, s. 229

-Wojciech Sokélski, Skutki btednych projektéw i niefachowego wykonawstwa
ochrony katodowej zakopanych konstrukcji metalowych, Ochrona przed Korozja
8/2012,s. 353

-Wojciech Sokélski, Ochrona przeciwkorozyjna konstrukcji podziemnych za
pomocq drenazu elektrycznego w swietle norm europejskich, Ochrona przed Korozj3
5/2013,s.243

-Wojciech Sokélski, Metoda korelacyjna badania prqdéw btqdzqcych -
technika ciggle nieznormalizowana, Ochrona przed Korozjg 8/2013, s. 320

-Wojciech Sokélski, Inteligentny drenaz elektryczny - koncepcja i realizacja,
Ochrona przed Korozjg 5/2014, s. 195

-Wojciech Sokélski, Korozja rurociggéw stalowych pod wptywem oddziatywan
elektrycznych, Ochrona przed Korozja 8/2014
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