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Streszczenie

W pracy zwrécono uwage na mozliwos¢ wykorzystania rejestratora z kilkoma kanatami
o mikrowoltowych zakresach do ustalenia prawidtowosci oznaczen i potaczen przewoddw na
tabliczce zaciskowej w stupku kontrolno-pomiarowym przeznaczonym do pomiaru pradu
ptynacego w rurociagu. Omoéwiono wymagania jakie nalezy spetni¢, aby jednoznacznie okre-
§li¢ przewody. Metode postepowania zastosowano réwniez w przypadkach, gdy wyprowa-
dzone od rurociagu przewody sa parami rdwnolegle przytaczane w danym przekroju rury.

Summary

The study highlighted the possibility of using the recorder with a few channels of mi-
crovolts ranges to determine the accuracy of marking cable connections on the terminal
board in the post-measurement control for measuring the current flowing in the pipeline. It
discusses the requirements to be met in order to clearly identify the wires. The method
procedure also used in cases where derived from the pipeline cables are pairs of parallel
connections in the section of the pipe.
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1. Wstep

Na stalowych rurociagach, niezaleznie od ich $rednicy oraz powtoki izolacyjnej, realizo-
wane sa bocznikowe uktady pomiaru pradu ptynacego w rurze. Dzieki temu istnieje mozli-
wos¢ dokonywania okresowej oceny rezystancji przejscia powitoki izolacyjnej w czasie eks-
ploatacji podczas rutynowych badan [1]. Bocznikowy uktad pomiaru pradu wymaga przyta-
czenia do metalu rury w czterech przekrojach minimum po jednym przewodzie i wyprowa-
dzenia do listwy zaciskowej w stupku kontrolno-pomiarowym. Miejsce przytaczenia przewo-
déw na rurociagu nalezy doktadnie zaizolowa¢ [1, 2].

2. Bocznik rurociggowy i wyznaczenia jego rezystancji

Na rysunku 1 pokazano ideg utworzenia bocznika na rurociagu i niezbedne dodatkowe
przewody wykorzystywane w procesie skalowania bocznika tj. wyznaczania jego rezystancji.
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Rys. 1. Wyznaczanie rezystancji bocznika rurociagowego [1]

Na rys. 1 przyjeto nastepujace oznaczenia:
SP - stupek pomiarowy z zaciskami 1, 2, 3, 4 do ktérych przytaczone sa przewody od

rurociagu;

A —amperomierz precyzyjnie mierzacy prad z dodatkowego zewnetrznego zrodta
d.c./d.c;

V - miliwoltomierz do pomiaru spadku napiecia na nieznanej (wyznaczanej) rezystan-

cji bocznika rurociagowego;

W —wylacznik, zamkniety wymusza prad ze zrddia | = |, otwarty nie wymusza pradu
ze zroda | = Iy
SOK,, n+1 — Stacje ochrony katodowej nrni n+1
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— dhugos¢ bocznika (rozstawienie przytaczonych przewoddw napieciowych);
— prad ptynacy w rurociagu przez bocznik;

lon - prad zataczeniowy, lon = IX +Iz

loff — prad wytaczeniowy loff = Ix

D - drednica rurociagu
|
|

Iz - prad wymuszany z dodatkowego zewnetrznego zrdodta zasilania;
IXx  —suma nieznanych pradéw generowanych przez obce zrddta
R — rezystancja bocznika rurociagowego;

>2D - odstep pomiedzy przytaczeniem przewodu wymuszenia pradowego zewngtrznego
zrédta a blizszym mu przewodem napieciowym.

W pracy [1] podano podstawy teoretyczne pomiaru wraz z wymaganiami i oszacowa-
niem bledu oraz wykorzystania rejestratora typu mRA przy realizacji badan. W praktyce
pomiarowej do wyznaczenia R mozna wykorzysta¢ dowolny dwukanatowy rejestrator z sepa-
rowanymi kanatami pomiarowymi o miliwoltowych zakresach pomiarowych. W ofercie
firmy L’Instruments znajduja si¢ najnowsze rejestratory typu mR3p i mR4 [3] speniajace
powyzsze wymagania. Dodatkowo na wyposazeniu rejestratoréw mozna zastosowaé przy-
stawke, ktdra spetnia jednoczesnie funkcje zewnetrznego zrédia pradowego. Taki zestaw
umozliwia wykonanie badan kontrolnych skalowania bocznika rurowego, a przy okazji wery-
fikacji uktadu przytaczenia przewodéw w stupku pomiarowym i do rurociagu.

3. Idea testowania przewoddéw w uktadzie bocznika rurowego

Na rysunku 2 pokazano rurociag z poprzecznymi przekrojami A, B, C, D przytaczenia do
niego przewodow pomiarowych. Prad i ptynacy w materiale rury powoduje spadki napiecia
wystepujace pomiedzy poszczegblnymi przekrojami. Prawidtowo wyprowadzone przewody
do zaciskow 1, 2, 3 i 4 pokazanych na rysunku 2 zgodnie z podstawami elektrotechniki po-
winny odzwierciedla¢ spadki napig¢ i ich polaryzacje.

Rozmiary odcinkéw pomiarowych 11, 12 i I3 i zwiazane z tym dtugosci uzytych przewo-
dow sa zalezne od jednostkowej rezystancji rury. W literaturze sa zalecane odcinki od 30 do
100 m dla 12 oraz odcinki 11 i 13 réwnej dtugosci nie zawsze uzaleznionej od $rednicy rury
wartosciami wypadkowymi warunkow zewnetrznych oraz rezystancji przejscia natozonej na
rurze izolacji. Zakresy pomiarowe zastosowanej aparatury pomiarowej powinny umozliwiac¢
dokfadny pomiar. Najczgsciej w przypadku takich badan stosowane sa miliwoltomierze. Przy
zwigkszaniu srednicy rurociagu nalezy sprawdzi¢ czy nie bedzie koniecznym maksymalne
wydtuzenie odcinka bocznika (spadku napiecia) zwlaszcza przy wspotczesnych szczelnych
powtokach izolacyjnych o jednostkowych rezystancjach przejscia rzedu 10°. Cyfrowe mili-
woltomierze o zakresach do kilkudziesieciu miliwoltéw podobnie jak mikrowoltomierze
w warunkach laboratoryjnych pokazuja juz zmiany napiecia zwiazane ze zjawiskami termo-
elektrycznymi, co przy pomiarach polowych moze by¢ przyczyna btedéw, ktére mozna zmi-
nimalizowa¢ wykonujac dtuzsze pomiary — oczekujac wyréwnywania temperatur wykona-
nych potaczen przewodéw. Wptyw zaktdcen termicznych bedzie odczuwany na wynikach
spadkéw napieé na odcinkach 11 i 13 z rysunku 2.
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Rys. 2. Idea weryfikacji przewoddw przytaczonych do rurociagu w stupku pomiaru pradu w rurze

Ze wzgledu na jednostkowa rezystancje rur, ktéra maleje wraz ze wzrostem nominalnej
$rednicy, dla mniejszych Srednic odcinek $rodkowy pomiaru spadku napiecia wynosi do
30 m, na wiekszych 60 m, zas$ $rednic powyzej 1000 mm — 90 m. W zasadzie nie rozpatruje
si¢ wptywu jakosci powtoki izolacyjnej na rurociagu na doktadnosci pomiaru skalowania, ale
w zatozeniach do analizy bledow zaklada si¢ brak wymiany pradu z rurociagu na odcinku
pomiarowym.

W czasie budowy bocznikowego uktadu pomiarowego na rurociagu w terenie przed za-
sypaniem (zakopaniem) rury przewody sa widoczne i mozna je jednoznacznie oznaczyé
i p6zniej wprowadzi¢ na listwg w SP. Bledne pofaczenie jest niestety mozliwe, ale mato
prawdopodobne. W czasie eksploatacji moga wystapi¢ rézne okolicznosci wymagajace np.
wymiany stupka i prawidtowego odtworzenia listwy zaciskowej. Jezeli oznaczniki nie ulegty
zatarciu lub zniszczeniu, to odtworzenie nie powinno sprawi¢ trudnosci. W przeciwnym
przypadku konieczna jest identyfikacja poszczegdlnych przewodow. W praktyce wykorzysta-
no rejestrator mR3p. W celu jednoznacznego okreslenia kolejnosci wystgpowania przytaczen
poszczeg6lnych przewoddw najkorzystniej jest wymusza¢ prad ochrony z jednej SOK i wha-
czy¢ jej taktowanie on/off w cyklu umozliwiajacym obserwacje wzglednie krotkotrwatego
zaniku pradu ochrony, np. 3-5 sekund przy ptynacym pradzie ochrony przez 27-25 sekund.
Rejestrator podtaczamy do przewoddw przyjmujac jeden z nich za zewnetrzny (pradowy) —
wspolny dla trzech kanatéw. Pozostate trzy przewody od rurociagu przytaczamy do wejsé
poszczegblnych kanatow. Oczekujemy tym samym uzyskania napiec¢ Uag, Uac | Uap pokaza-
nych na rysunku 2. Po uruchomieniu rejestracji dzigki tacznosci komputera z rejestratorem za
pomoca blutootha mozna podglada¢ przebiegi napiecia w czasie, lub zapisa¢ rejestracje
i wykona¢ korelacje przebiegow wzgledem siebie. Zgodnos¢ trzech przebiegébw w czasie
Swiadczy o utrafieniu w przewody i nalezy jeszcze ustali¢ polaryzacje napie¢ w czasie prze-
ptywu pradu ochrony i odpowiednio przypisa¢ przewody do zaciskéw od 1 do 4 lub odwrot-
nie zaleznie od polaryzacji (biegunowosci) oraz wzajemnego potozenia SOK wzgledem SP.
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Niezgodnos¢ znakow w przebiegach $wiadczy o wybraniu wewnetrznego przewodu (napig-
ciowego) do wspolnego punktu odniesienia dla pozostatych spadkéw napiec.

Grubos¢ korelacji z wygenerowanych w czasie rejestracji spadkéw napig¢ jest najpraw-
dopodobniej zwiazana z jakoscia powloki izolacyjnej na badanym odcinku przylaczenia
przewoddow do rury.

4. Przypadek podwéjnych przewodow

Przy duzych srednicach rurociagu spotykane sa rozwiazania konstrukcyjne z wyprowa-
dzeniem od rury w danym przekroju dwéch przewoddw przytaczonych obok siebie na gorze
rury lub na zewnatrz, np. na godzinie 10 i 14. W tym przypadku niezaleznie od rozmieszcze-
nia dwoch przewoddw w danym przekroju oczekujemy, ze dwa przewody z kazdego przekro-
ju nie wykazg istotnej roznicy napiecia. Wartosci na poziomie maksimum pojedynczych
mikrowoltow beda zalezne od réznic termicznych w utworzonym obwodzie pomiarowym,
a nie od taktujacego pradu ochrony. Z czasem przy wyrdéwnaniu temperatur poszczegolnych
faczen przewoddw pomiarowych sem termoelektryczne zanika, moga jednak wystepowaé
roznice wynikajace z réznych potencjatéw elektrochemicznych metali w obwodzie pomiaro-
wym. Majac na uwadze te zaktocajace zjawiska nalezy poswieci¢ wiecej czasu na obserwacije
tendencji zmian napiecia pomiedzy parami przewodéw. W ten sposéb nalezy wyznaczy¢
cztery pary przewodow, ktére nastepnie mozna przetestowaé w/w sposob razem (parami) lub
oddzielnie.

5. Podsumowanie

Z uzyskanych doswiadczen wynika, ze przy zachowaniu cierpliwosci i systematycznym
postepowaniu z poszczegolnymi parami przewodow uzyskuje si¢ prawidtowe okreslenie tych
przewodoéw w ukfadzie pomiarowym stupka pomiaru pradu, co potwierdzity wykonywane
pozniej odkrywki.
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