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Streszczenie

W referacie przedstawione zostaty problemy, z jakimi mozna sie spotka¢ podczas projek-
towania i wykonawstwa zabezpieczen rurociagéw podziemnych przed skutkami oddziatywan
indukcyjnych linii wysokiego napigcia. Pokazano sposob obliczania parametrow elektrycz-
nych rurociagu w celu doboru wiasciwych rozwiazan uktadéw uziemiajacych na przyktadzie
zrealizowanej inwestycji. Opisano metody zabezpieczenia rurociagu przed nadmiernym od-
dziatywaniem pradu przemiennego poprzez separacjg elektryczna i uklady posrednio uziemia-
jace.

Summary

In the lecture problems have been presented which can be encountered during design
and performing of underground pipeline protection against induction effects of high voltage
lines. The method has been shown of calculating pipeline electric parameters to select
proper earring system solutions on an example of a performed investment. Pipeline protec-
tion methods have been described against excessive interaction of alternate currents by
electric separation and indirect earthing systems.
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1. Wprowadzenie

Na gazociagi o przebiegu réwnolegtym i krzyzujace sie pod katem ostrym z liniami na-
powietrznymi wysokiego napiecia oddziatuja zewnetrzne pola elektryczne i magnetyczne,
powodujace przeptyw pradu wzdtuz gazociagu. Rozptyw tego pradu jest uzalezniony od
parametréw elektrycznych rurociagu. Na wartosci parametréw elektrycznych rurociagu pod-
ziemnego ma wplyw jego rezystancja wzdtuzna, zalezna od materiatu rurociagu, srednicy
i grubosci scianki oraz rezystancja przejscia, zalezna od materiatu pokrycia ochronnego, gle-
bokos¢ utozenia, czestotliwos¢é pradu, przenikalnosci magnetycznej materiatu rurociagu,
a przede wszystkim od rezystywnosci gruntu.[3]

Dhugookresowe oddziatywanie pradu przemiennego moze powodowaé korozje w miej-
scach nieszczelnosci powtoki izolacyjnej rurociagu, w wyniku przeptywu pradu przemienne-
go pomiegdzy stalowa $cianka a elektrolitem glebowym. Korozja wywotana przez prad prze-
mienny moga by¢ zagrozone rurociagi nie chronione, jak i chronione katodowo.[5]

2. Oddziatywania linii wysokiego napiecia na rurociag podziemny
Oddziatywania linii WN podzieli¢ mozemy na trzy rodzaje:

e pojemnosciowe — wystepowaé moga w czasie uktadania rurociagéw, gdy rury sa skia-
dowane w poblizu linii WN i odizolowane od ziemi;

e rezystancyjne — wystepuja w stanach awaryjnych, przy zerwaniu przewod6w linii i ich
kontakcie z ziemia;

o indukcyjne — wystepuja na skrzyzowaniach i zblizeniach rurociagédw do linii w/n
w spos6b ciagly i stwarzaja powazne zagrozenie korozyjne dla rurociagéw podziem-
nych.

Metalowy rurociag podziemny pokryty powioka ochronng jest obwodem ziemnopowrot-
nym, stykajacym sie z ziemia przez defekty izolacji. Dla potrzeb analitycznych obwod taki
mozna przedstawi¢ za pomoca schematu zastepczego elektrycznej linii diugiej. Schemat za-
stepczy odcinka rurociagu podziemnego o diugosci elementarnej dx, w ktérym wskutek od-
dziatywan indukcyjnych linii WN indukuje si¢ sita elektromotoryczna E(dx) przedstawia
rys. 1.
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Rys. 1. Schemat zastepczy odcinka rurociagu podziemnego o dtugosci elementarnej dx
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Ponizej przedstawiono zaleznosci, jakie wystgpuja migdzy parametrami elektrycznymi
rurociagu w przypadku oddziatywania pradu przemiennego na odcinek rurociagu.

Zy =747, = [Fobef gy gy Sy, 185 )
dx w g D 7y or \/ 5 5
s 7, k“+a

Z,=R+jol; r,=Nr*+4d*; k* =jou,y,; a=Z*Y )

gdzie:

Zy - jednostkowa impedancja wzdtuzna odcinka, na ktéra skiada sie impedancja wewnetrzna
rurociagu Z,, oraz impedancja zwiazana z przeptywem pradu w ziemi Zg,

Ys — konduktywnos¢ stali, w obliczeniach przyjeto 7,76*10° [S/m]

r, — promien zastepczy rurociagu podziemnego o promieniu r i gigbokosci utozenia d,

k*  —stata rurociagu,

m,  —wzgledna przenikalno$¢ magnetyczna stali rurociagu, do obliczen przyjeto 200 [H/m]
me - przenikalnosé magnetyczna prézni me= 4p*10" [H/m]

o — stafa przenoszenia rurociagu

Y14 - jednostkowa admitancja poprzeczna, na ktdra sktada sie konduktancja zwiazana z jako-
$cia powdoki izolacyjnej (G;) oraz susceptancja pojemnosciowa rowniez zalezna
w duzym stopniu od powtoki

Y, =G, +jaC, :@H%

co

©)

gdzie:

ro — jednostkowa rezystancja przejscia powtoki rurociagu,

eo — przenikalnos¢ elektryczna prozni,

e, —wzgledna przenikalnos¢ elektryczna materiatu powtoki rurociag, dla polietylenu
e =2,25,

t - grubos¢ powtoki izolacyjnej.

Przyktadowo wykonano obliczenia parametrow charakterystycznych dla gazociagu
DN700 w bardzo dobrej izolacji, gdzie jednostka podstawowsa jest odcinek o dtugosci 1 km.
Dla rurociagéw w bardzo dobrej powtoce izolacyjnej (re, > 10" @m?) konduktancja izolacji G;
jest bardzo mata. Dla rurociagu o $rednicy 700 mm wynosi:

G; =@=2,22 *107* S/km (4)
co
Pojemnos¢ jednostkowa Ci:
C :%:1,77 *107° F/km ()

Admitancja jednostkowa poprzeczna:
Yi=2,22*10" +j 1,11*10 [S/km]
Modut admitancji poprzecznej:
IYil = 1,11*10% [S/km]

77



Modut impedancji jednostkowej wzdtuznej zawierajacy rowniez impedancje zwiazana
z przeptywem pradu przez ziemie wynosi:

|Z4| = 0,46 Q/km (6)

Modut stalej przenoszenia rurociagu: |of = 2,13*10°

Impedancja falowa:
Z=‘/£=6,07 Q )
Y

Zatozmy, ze gazociag przebiega rownolegle do linii WN na dtugosci 10 km i indukuije sie
w nim sita elektromotoryczna o wartosci 30V, a dla uproszczenia rozwazan zrodto napiecio-
we jest skupione w srodku odcinka.

E —
7 / N ! R
O T )
x=5 km 4 x=5 km
x=0
Rozktad napiecia wzdhuz rurociagu opisuje wzor:
U(x) = g e~ (8)

Teoretyczny rozktad napiecia wzdtuz odcinka gazociagu przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Teoretyczny rozktad napigcia wzdtuz odcinka gazociagu

Z uwagi na bardzo mata thumiennos¢ rurociagébw w bardzo dobrej izolacji, dla przykta-
dowego gazociagu |of = 2,13*10°, napiccie jakie pojawia sie na koncach odcinka podlegaja-
cego oddziatywaniom moze przenosi¢ si¢ ha znaczne odlegtosci.

Rurociagi uktadane sa w gruntach o réznej rezystywnosci. W przypadku wystapienia de-
fektu powtoki rurociagu w gruncie o niskiej rezystywnosci, zagrozenie korozja spowodowana
oddziatywaniem pradu przemiennego moze by¢ znaczne. Aby temu zapobiec wykonuje sie
szereg pomiarow przedprojektowych, ktorych celem jest oszacowanie zagrozenia korozja
projektowanych rurociagéw.

78



W wytypowanych strefach (przebiegi rownolegte i skrzyzowania pod katem ostrym
z LWN) wykonuje sie rejestracje 24-ro godzinne oddziatywan napowietrznych linii wysokie-
go napiecia na symulujacy przewdd gazowy (kabel elektryczny), rozciagniety na powierzchni
ziemi wzdhuz projektowanej trasy gazociagu. Jesli wystepuje wiele oddziatywan, np. kilka-
krotne skrzyzowania i zblizenia do linii WN, to oddziatywania te sie sumuje.

W tabelil. przedstawiono kryteria oceny zagrozenia podziemnych konstrukcji stalowych
oddziatywaniem pradu przemiennego, zamieszczone w standardzie technicznym ST-1GG
0602:2013 na podstawie PKN-CEN/TS 15280:2008.

Tabela 1. Kryteria ochrony stalowych konstrukcji podziemnych przed oddziatywaniem pradu

przemiennego

Czynnik uwzgledniany
przy ocenie prawdopo-
dobienstwa korozji
przemiennopradowej

Limity

Uwagi

Napigcie a.c.
pomigdzy konstrukcja
a ziemia

Napigcie przemienne pomiedzy rurocia-
giem a ziemig nie powinno przekraczac:

- 10 V na catej dtugosci rurociagu,

- 4 V na odcinkach utozonych w gruntach
0 rezystywnosci mniejszej niz 25 Qm.

Wielkos¢ napiecia a,c. rzutuje na gestosé
pradu przemiennego przeptywajacego po-
miedzy rurociagiem a ziemia. Redukcja
napigcia a.c. ma podstawowy wptyw na
zmniejszenie ryzyka korozji a.c. Podane
wartosci graniczne nie maja charakteru
»absolutnego”, wynikaja z wieloletnich
praktycznych doswiadczen europejskich
operatorow.

Potencjat E rfree
rurociagu

Potencjaty polaryzacji (potencjaty odta-
czeniowe elektrod symulujacych) powin-
ny by¢ bardziej ujemne niz potencjaty
ochrony -0,85 V lub -0,95 V, ale mozli-
wie jak najbardziej bliskie tym potencja-
fom.

Zalecenie wynika z mechanizmu korozji
przemiennopradowej konstrukcji chronionej
katodowo; ttumaczone jest proba unikniecia
cyklicznych przejs¢ ze stanu ochrony do
stanu pasywnego.

Gestos¢ pradu a.c.

Dla gestosci pradu przemiennego mie-
rzonego na elektrodzie symulujacej o
powierzchni 1 cm? prawdopodobienstwo
korozji jest:

jac < 30 A/m? — brak lub niewielkie,

30 A/m? < j,. <100 A/m*- érednie,

jac > 100 A/m? - bardzo duze.

Woyniki pomiaréw moga by¢ wypaczone na
skutek:

- braku kontaktu czgsci powierzchni elektro-
dy symulujacej z gruntem,

- pokrycia czesci powierzchni elektrody przez
osady katodowe.

W efekcie — rzeczywista gestos¢ pradu na
odstonietej powierzchni moze by¢ wieksza,
niz zmierzona.

Potencjat zataczeniowy
E,n rurociagu

Potencjat zataczeniowy rurociagu powi-
nien by¢ tak dobrany, by potencjaty
polaryzacji (potencjaty odtaczeniowe
elektrod symulujacych) byty bardziej
ujemne niz potencjaty ochrony, ale
mozliwie jak najbardziej bliskie tym
potencjatom.

Zalecenie ma na celu ograniczenie nadmier-
nej alkalizacji srodowiska w defekcie powto-
ki, ktéra moze si¢ przyczyni¢ m.in. do obni-
zenia rezystancji przejscia defektu i w efekcie
zwigkszenia gestosci pradu przemiennego

w defekcie.

Stosunek gestosci pradu
a.C. (jac) do gestosci
pradu polaryzacji
katodowej (jgc)

Prawdopodobienstwo korozji przemien-
nopradowej mozna oszacowac¢ na pod-
stawie stosunku pradu przemiennego do
pradu statego, ktére ptyna przez elektrode
symulujaca.

Kryterium oceny wynika z doswiadczen
praktycznych.
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Jesli:

jacljac < 5 — prawdopodobienstwo jest
mate,

5 <Jac/jac < 10 — istnieje prawdopodo-
bienstwo korozji, nalezy przeprowadzi¢
inne badania,

jac/jac > 10 prawdopodobienstwo jest
duze.

Skiad chemiczny gruntu

Nie okreslono

W wyniku proceséw elektrochemicznych
zwiazanych z polaryzacja katodowa, zacho-
dzacych na odstonigtej powierzchni metalu
w defekcie powtoki, rezystancja defektu
powtoki moze z uptywem czasu:

- wazrastac - jesli w gruncie obecne sa jony
pierwiastkéw ziem alkalicznych Ca**
i Mg?*, na skutek wytwarzania osadow
wapiennych,

- male¢ - jesli w gruncie obecne sa jony
pierwiastkow alkalicznych Na*, K* i Li*,
w wyniku tworzenia dobrze rozpuszczal-
nych higroskopijnych zasad.

Z uptywem czasu moze wigc odpowiednio

zmniejszy¢ sig lub zwiekszy¢ gestosé pradu

a.c. w defekcie.

Korozja elektrod symu-
lujacych (kuponéw)

Jesli wydobyta probka wykazuje oznaki
korozji zaleznej od pradu przemiennego,
nalezy sig liczy¢ z mozliwoscia zagroze-
nia korozja przmiennopradowa, pod
warunkiem, ze inne czynniki (kryteria)
wskazuja na to samo.

W standardzie technicznym ST-1GG 0602:2013 zaostrzono kryterium dopuszczalnej ge-
stosci pradu przemiennego w defekcie powtoki do wartosci 20 A/m?. Oparto si¢ przy tym na
doniesieniach literatury technicznej i krajowych doswiadczeniach eksploatacyjnych, z ktrych
wynika, ze korozja moze wystapi¢ przy gestosci pradu przemiennego mniejszej od 30 A/m?.

Na etapie projektowania zabezpieczen przed korozja spowodowana pradem przemien-
nym celem projektanta jest takie uksztattowanie rozkiadu gestosci pradu przemiennego
w potencjalnym defekcie powltoki, aby jego gestosc¢ nie przekroczyta wartosci dopuszczalne-
go kryterium. Mozna to osiagna¢ kilkoma metodami:

e przez obnizenie napiecia rurociag — ziemia,

e przez zwigkszenie rezystywnosci gruntu w miejscach zagrozen,

e przez zastosowanie na zagrozonych odcinkach bezdefektowej powtoki ochronnej,

e przez zwiekszenie pradu ochrony katodowej do takiej wartosci, aby kompensowat on
anodowa czes$¢ pradu przemiennego.

Zmniejszenie napiecia przemiennego indukowanego w rurociagu mozna uzyskac np.:

e przez bezposrednie lub posrednie uktady uziemienia rurociagu w odpowiednich miej-
scach; rozmieszczenie uzioméw i ich rezystancje uziemien powinny by¢ odpowiednio
dobrane na podstawie obliczen;

e przez zastosowanie urzadzen aktywnych — sterowanych zasilaczy kompensujacych
napigcie przemienne pomigdzy rurociagiem a ziemia;
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o przez odpowiednie sekcjonowanie elektryczne rurociagu (montaz monoblokéw izolu-
jacych).

W przypadku rurociagéw w powtokach bardzo dobrej jakosci najczesciej wystepuja de-
fekty o matych rozmiarach. Nalezy pamigtaé, ze kryterium dopuszczalnej gestosci pradu
przemiennego 20 A/m® oznacza, ze natezenie pradu przemiennego plynacego przez podia-
czona do konstrukcji probke o powierzchni 1 cm? nie moze byé wigksze od 2 mA. Dlatego
male defekty sa najbardziej narazone na korozjg przemiennopradowa.

Uproszczony wzér na obliczanie gestosci pradu przemiennego j w defekcie kotowym
o powierzchni 1 cm? uwzgledniajacy rezystywnos¢ gruntu w miejscu jego wystapienia

przedstawiono ponizej:
U,
j =226 A% {%} ©)
P Lm
Po wykonaniu pomiaréw sity elektromotorycznej wyindukowanej w kablu pomiarowym
w czasie rzeczywistym i dokonaniu aproksymacji wynikéw do warunkéw maksymalnych
uwzgledniajacych znamionowe obciazenie pradowe oddziatujacej linii oraz catkowita diugosé
przebiegu réwnolegtego, znajac rezystywnosé¢ gruntu wzdtuz trasy rurociagu, mozna wyzna-
czy¢ miejsca narazone na korozjg spowodowana pradem przemiennym.

Obnizenie napiecia przemiennego poprzez podziat rurociagu na odcinki odseparowane
elektrycznie przy pomocy monoblokéw, przedstawiono na przyktadzie wybudowanego gazo-
ciagu DN1000.

Na rys. 3 przedstawiono wykres gestosci pradu przemiennego wzdiuz trasy gazociagu
DN1000, obliczona dla defektu 1cm? zlokalizowanego na gebokosci 1,6 m oraz 3,2 m od
powierzchni gruntu. Wartosci odniesiono do wartosci krytycznej gestosci pradu przemienne-
go 20 Q/m?.
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—— gestodd pradu w defekcie 1 cm2 na glebokosci 1,6 m

gestosé pradu w defekcie na glebokosci 3,2 m

Gastodé krytyezna | = 20 Afm2

Rys. 3. Wykres przewidywanej gestosci pradu w defekcie o powierzchni 1cm?
na trasie gazociagu DN1000
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Jak wida¢ z rysunku 3 gazociag jest narazony w wielu miejscach na korozje od pradu
przemiennego, gdyz wartosé gestosci pradu w defekcie o powierzchni 1 cm? przekracza do-
puszczalng wartos¢ 20 A/m?. Przy tak duzych wyindukowanych sitach elektromotorycznych
niezbedny byt podziat gazociagu na odcinki wydzielone elektrycznie i zastosowanie srodkéw
ochrony dla kazdego z odcinkéw oddzielnie. Schemat zastepczy odcinka wydzielonego mo-
noblokami przedstawia rysunek 4.

Rys. 4. Schemat zastepczy odcinka gazociagu wydzielonego monoblokami,
poddanego oddziatywaniom pradu przemiennego

Na rysunku 5 przedstawiono rozktad napig¢ po dokonaniu podziatu odcinka za pomoca
monoblokéw zaprojektowanych w punktach A i B.
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1,000

rozktad napigcia po wstawieniu \/

monoblokéw

0,100

0,010

0,001

45349

Rys. 5. Wykres rozktadu napiecia przemiennego wzdtuz trasy gazociagu,
po wydzieleniu odcinka gazociagu DN1000 za pomoca monoblokow

Na rysunku 6 przedstawiono wykres gestosci pradu przemiennego dla w/w przypadku
przeliczona dla defektu 1 cm? zlokalizowanego na gtebokosci 1,6 m oraz 3,2 m po wydziele-
niu odcinka gazociagu za pomoca monoblokdw.

82



100,00

2381 2387 2365
20 WY -

i

) ]

—

0,01 V 1 ‘
——gestoéé pradu w defekcie 1 cm2 na glgbokosci 1,6 m

gestosé pradu w defekeie na glgbokosci 3,2 m
Gestost krytyczna j = 20 A/m2

45 349
46 603
47 843
49 088
50339
51590
52812
54 056
55298
56 548
57798
59046
60291
61546
62539
63715
65010
66 032
67134
68254
69 258
70516
71752
73062
74309
75559
76 809
78 058
79307
80544
81707
82946
8419
85429
86 661
87 661
88909
90180
91368
92613
93 864
95102
96213
97463
98 768
99 962
101211
102 462
103 461
104 757
106 007
107 254
108 502
109 767
111012
112 165
113431

Rys. 6. Wykres gestosci pradu w defekcie o powierzchni 1cm? po wydzieleniu odcinka
gazociagu DN1000 za pomoca monoblokéw

W celu wyeliminowania zagrozenia nadmierna gestoscia pradu przemiennego na odcin-
kach, gdzie gestosé pradu przekracza 20A/m?, zaprojektowano obsypke piaskowa.

Kolejnym przykfadem mozliwosci zabezpieczenia gazociagu w sytuacji nadmiernego
oddziatywania pradu przemiennego jest gazociag, na ktérym zrealizowano instalacje odpro-
wadzajaca prad przemienny do ziemi. Na rysunku 7 przedstawiono wykres wyindukowanego
napiecia przemiennego zmierzonego w punktach pomiarowych na trasie tego gazociagu przed
zastosowaniem zabezpieczen.
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Rys. 7. Rozktad napiecia przemiennego na odcinku gazociagu o dtugosci okoto 10 km
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Na przedstawionym odcinku gazociagu niezbedne byto obnizenie napigcia do wartosci
bezpiecznych z punktu widzenia ochrony przed korozja. W tym celu wyznaczono dla odcinka
,»hapiecie krytyczne” wzdhuz trasy gazociagu wg wzoru:

o]
2w
226[]

Jest to napiecie, przy ktérym w danym miejscu rurociagu o okreslonej rezystywnosci
gruntu, gestosé pradu w defekcie kotowym o powierzchni 1 cm? nie przekracza kryterium.

u ACkrytyczne — (10)

plam]

Rys. 8. Wykres napiecia krytycznego i rezystywnosci gruntu wzdtuz trasy gazociagu

Jak wida¢ z wykresu na rys. 8, w okolicy km 134+780 napigcie przemienne nie powinno
by¢ wyzsze niz 2,92 V. Wartos¢ napiecia przed wprowadzeniem zabezpieczen wynosita
w tym miejscu okoto 18 V (rys. 7). W punkcie 128+300 km napigcie nie powinno by¢ wyzsze
od 3,54 V, a wartos¢ napigcia przed wprowadzeniem zabezpieczen wynosita okoto 15 V.

Aby obnizy¢ napiecia do wartosci bezpiecznych nalezato odpowiednio dobra¢ zabezpie-
czenia. W tym celu w obwodzie, ktérego schemat zastepczy przedstawiono na rys. 9, dobrano
uktady posrednio uziemiajace.

km 125+875 km 134+100 km 135+758

Rys. 9. Schemat zastepczy gazociagu z uktadami posrednio uziemiajacymi

gdzie:
Zy, Zyp, Zyz— impedancje wzdtuzne rurociagu,
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Z,, Z, Z3—impedancje poprzeczne rurociagu,
Zy1, Zyy, Zys— impedancje rozptywu projektowanych uzioméw w punktach z uktadami
posrednio doziemiajacymi wyposazonymi w kondensatory.
Schemat zastepczy opisuja réwnania:

E = uZw2 + U2 + Ul + uZWl (11)
Uy =1*|Zy| (12)
U, =1~ |Zzz| (13)

gdzie:
Z71, Z,, — impedancje zastepcze gatezi lewej i prawe;.
Jednostkowa rezystancja przejscia powtoki gazociagu:

reo > 4,6%107 Qm? (14)
Indukcyjnos¢ jednostkowa:
L,=187*10"° H/km (15)
Pojemnos¢ jednostkowa:
Ci=ee,pD/d=1,46*10" F/m (16)
Modut impedancji wzdtuznej jednostkowej:
12| = 0,6 Q/km 17

Przy takiej rezystancji przejscia prad ochrony katodowej gazociagu przy potencjale zata-
czeniowym Eo, = -1,3V wzgl. CSE wynosi okoto 150 mA.

Z uwagi na potrzebe zastosowania na przyktadowym odcinku gazociagu uktadéw po-
srednio uziemiajacych, przeprowadzono rozeznanie rynku pod katem mozliwosci zastosowa-
nia konkretnych rozwiazan technicznych. Uktad posrednio doziemiajacy powinien mie¢ moz-
liwie mata impedancje, a nawet czysta reaktancje pojemnosciowa. Najlepiej nadawatyby sie
do tego kondensatory bipolarne o pojemnosci 100 mF lub wiekszej, ale takich kondensatoréw
nie produkuje sie seryjnie.

Na polskim rynku sa dostepne dwa uktady do odprowadzania pradéw przemiennych, ktd-
re rdwnoczesnie nie prostuja odprowadzanego pradu, niepotrzebnie pogtebiajac polaryzacje
katodowa chronionej konstrukcji. Naleza do nich:

o bocznik pradéw przemiennych typu PLPro produkcji Leutron, najczesciej stosowany
model PLPro40A,

« odgranicznik pradu statego (solid state decoupler) produkcji Dairyland Electrical Indu-
stries typu SSD-2/2-1,2-75-R.

Z opisu ukfadu PLPro40A wynika, ze zbudowany jest on z kondensatoréw o pojemnosci
tacznej 200 mF, dzieki czemu uzyskuje si¢ bardzo dobra wartos¢ 16 mQ reaktancji pojemno-
sciowej przy czestotliwosci 50 Hz. Niestety jego rezystancja dla pradu stalego wynosi 18 kQ,
co powoduje, ze przy potencjale zataczeniowym gazociagu —1,3 V wzgl. CSE uptywnosé¢
pradu statego uktadu wynosi okoto 70 wA. Majac na uwadze, ze prad ochrony gazociagu
wynosi 150 uA, zastosowanie 3 sztuk PLPro spowodowatoby uptywnos¢ rzedu 210 pA. Przy
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takim stosunku prad ochrony/uptywnos¢ zdalny nie bedzie mozliwy zdalny monitoring gazo-
ciagu, wskazujacy na pojawienie sie nowego defektu powtoki izolacyjnej. W przypadku
wzrostu pradu nie uzyska sie wiarygodnej informacji czy jest on spowodowany pojawieniem
sie defektu powtoki, czy defektem uktadu PLPro.

W przypadku odgranicznika SSD-2/2-1,2-75-R jego impedancja wynosi okoto 40 mQ,
a uptywnos¢ dla pradu statego przy potencjale -1,5V wzgl. CSE wynosi tylko okoto 3,5 ©A
(dane uzyskane od firmy Corrstop). Takie parametry zdecydowanie bardziej kwalifikuja ten
ogranicznik do zastosowan dla rurociagéw w bardzo dobrych powtokach.

Obydwa ukfady wyposazone sa w iskierniki do odprowadzania pradéw piorunowych.

W przypadku rozpatrywanego odcinka gazociagu w ukfadach odprowadzajacych prad
przemienny zastosowano odgraniczniki DEI SSD-2/2-1,2-75-R. Po rozwiazaniu obwodu
zastepczego uzyskano wyniki dla wymaganych rezystancji uziomoéw:

« okoto 0,8 Q w punkcie 125+875,
o okoto 0,94 Q w punkcie 134+100,
o okoto 2,2 Q w punkcie 135+758.
Modut impedancji catkowitej obwodu: |Z| = 6,24 Q.
Prad ptynacy w obwodzie I: | = SEM/|Z| = 6,41 A.
Przy wymaganych parametrach uziomdw obliczone napiecie wynosi:
e« U;=4,33V w punkcie 125+758,
e« U,=5,28V w punkcie 134+101,
e Us3=2,4V wpunkcie 135+758.
Po zainstalowaniu odgranicznikdw osiagnieto nastepujace parametry:
Prad ptynacy w obwodzie: | =5,75 A
o W punkcie 125+875 rezystancja uziomu 1,19 Q, U; = 6,87 V do ziemi dalekiej,
« w punkcie 134+100 rezystancja uziomu 1,30 Q, U, = 3,45 V do ziemi dalekiej,
« w punkcie 135+758 rezystancja uziomu 2,82 Q, U; = 5,70 V do ziemi dalekiej.

Aby zapewni¢ petna ochrone przed korozja przemiennopradowa na odcinkach od km
125+875 do 126+988 oraz od 134+101 do km 135+758 nalezato na gazociagu wykonac po-
wioke bezdefektowa.

3. Podsumowanie

Jak przedstawiono powyzej, zapewnienie rurociagom w bardzo dobrej jakosci powtokach
izolacyjnych skutecznej ochrony przed korozja spowodowana pradem przemiennym wymaga
szczegOtowej analizy kazdego z zagrozonych odcinkéw oraz zastosowania réznych metod
i srodkéw w celu osiagniecia pozytywnego rezultatu.
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