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Streszczenie

W referacie opisano problematyke ochrony przed przepieciami stacji ochrony katodowe;j.
Wskazano mozliwe zrédta zagrozen zwiazanych z oddziatywaniem wytadowan atmosferycz-
nych. Szczegétowej analizie poddano zagadnienie skutecznej ochrony przed przepieciami
nowoczesnych urzadzen oraz wskazano na istotny problem zwiazany z obecnoscia uktadow
ochrony przed przepieciami montowanymi wewnatrz SOK przez ich producentdw, co czesto
uniemozliwia zaprojektowanie skutecznych zabezpieczen przed przepigciami pochodzenia
piorunowego. Przedstawiono przeglad dostgpnych rozwiazan w zakresie ochrony przed prze-
pieciami dedykowanych do ochrony stacji i gazociagéw. W referacie wskazano takze na
mozliwo$¢ skutecznego rozwiazania problemu ochrony przed korozja zmiennopradowa za
pomoca kombinowanych uktadéw ochrony przed pradami wytadowan piorunowych oraz
pradami indukowanymi w rurociagach pod wptywem oddziatywania pobliskich linii elektro-
energetycznych.
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Summary

The paper presents issues related with overvoltages protection of cathodic corrosion
protection systems. Possible sources of threats related to influence of lightning strikes are
described. Detailed analysis is subjected to problems connected with overvoltage protection
of modern devices. Authors indicate essential issue related to presence of overvoltage pro-
tection components mounted by manufacturers inside CCPS, which often makes impossible
to design effective protection against lightning caused overvoltages. A review of available
solutions in area of overvoltage protection dedicated for protection of CCPS and pipelines
is presented. The paper describes solutions for effective protection against corrosion caused
by induced alternating currents with the use of combined devices which are capable to
provide protection against both lightning currents and currents induced in pipelines due to
influence of nearby energetic power lines.

1. Wstep

Glowne zrodto uszkodzen stacji ochrony katodowej (SOK) stanowia przepiecia bedace
skutkiem oddziatywania wyladowan atmosferycznych. Teza ta znajduje potwierdzenie nie
tylko w analizach teoretycznych [1], ale przede wszystkim w praktyce, gdyz uszkodzenia
urzadzen SOK wskutek przepigé¢ stanowia ponad 50% z wszystkich zgtoszen serwisowych
[2].

Biorac pod uwage niewielkie gabaryty stacji ochrony katodowej mozna przyja¢, iz praw-
dopodobienstwo bezposredniego uderzenia pioruna w oddzielnie usytuowana stacje jest zni-
kome [1]. Wyladowania atmosferyczne w sposéb posredni moga jednak znaczaco oddziaty-
wac na SOK w zwiazku z przepigciami:

a) indukowanymi w zewnetrznym okablowaniu obwodéw stacji (rys. 1),

b) indukowanymi w stalowej konstrukcji chronionego rurociagu,

c) pochodzacymi od czesciowych pradow wytadowan piorunowych przeptywajacych

do stacji w wyniku bezposredniego trafienia pioruna w chroniony rurociag,

d) pochodzacymi od czesciowych pradow wytadowan piorunowych rozptywajacych

sie¢ w uktadzie uziomow.

Innym, oprécz wytadowan atmosferycznych, niezwykle istotnym problemem jest ko-
niecznos¢ uwzglednienia rowniez zagrozen zwiazanych z korozja zmiennopradowa powstaja-
ca wskutek elektromagnetycznego oddziatywania pradéw napowietrznych linii wysokiego
napiecia (zasilania elektroenergetycznego lub trakcyjnych) przebiegajacych w poblizu pod-
ziemnych stalowych rurociagéw [3]. Powoduja one indukowanie sie w rurach wzdtuznych sit
elektromagnetycznych i w rezultacie — przeptyw pradu przemiennego przez rurociag, przeni-
kajacego do gruntu przez punkty styku metalowej powierzchni rury gazociagu przez miejsca
defektéw izolacji antykorozyjnej rurociagu. Problem ochrony przed korozja zmiennopradowa
Cczesto nie jest rozwiazywany, pomimo iz istnieja obecnie skuteczne srodki ochrony przed tym
zjawiskiem. Dla przyktadu w publikacji [3] stwierdza sig, ze ,,jedynym sposobem zabezpie-
czenia rurociggu przed jej wplywem jest ciggle monitorowanie i usuwanie defektow powtoki
izolacyjnej na zagrozonym odcinku rurociggu.”
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Rys. 1. Obwody zewnetrzne Stacji Ochrony Katodowej

2. Zagrozenie piorunowe instalacji Stacji Ochrony Katodowej

Z analizy teoretycznej zagrozenia piorunowego [1] wynika, iz gtéwna droge przenikania
przepie¢ do Stacji ochrony Katodowej stanowia na réwni linie energetyczne oraz sam chro-
niony gazociag, co dodatkowo potwierdza analiza przyczyn odnotowywanych awarii za-
mieszczona w opracowaniu [2].

Zagrozenie od strony linii energetycznych stanowia:

— czesciowy prad pioruna (impuls o znormalizowanym ksztatcie 10/350 ps [6]) na

skutek bezposrednich wytadowan w linie energetyczne zasilajace SOK;

— prady przepie¢ indukowane (impuls o ksztatcie 8/20 us) na skutek wytadowan

w poblizu linii energetycznych;

—  przepigcia wewngtrzne na skutek operacji taczeniowych w sieci energetycznej.

Zagrozenie od strony gazociagu, poprzez podtaczone do niego obwody kontrolne i pola-
ryzujacy SOK, stanowia:

— czesciowy prad pioruna (10/350 us) na skutek bezposrednich wytadowan w ziemie

w bliskim otoczeniu gazociagu i przeskok tego pradu do rurociagu;

— prady przepie¢ indukowane (8/20 us) na skutek wytadowan w poblizu gazociagu;

— wzrost potencjatu elektrody odniesienia obwodu pomiarowego wskutek wytado-

wan w poblizu rurociagu.

Zagrozenie od strony linii obwodu kontrolnego i polaryzujacego SOK stanowia:

— prady przepig¢ indukowane (8/20 ps) na skutek wytadowan w poblizu tych linii;

— wzrost potencjatu anody wskutek wytadowan w poblizu miejsca jej pograzenia.
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Powage problemu potwierdzaja wyniki analiz teoretycznych, zgodnie z ktérymi przy pro-
jektowaniu ochrony przed przepieciami dla stacji ochrony katodowej nalezy przyja¢ najwyz-
szy pierwszy poziom ochrony odgromowej LPL | [1]. Na tak duze zagrozenie przepieciowe
skfada sie kilka czynnikdw. Potozone w terenie otwartym SOK zasilane sa z linii energetycz-
nych, ktore na przewazajacej czesci ich dtugosci sa wykonane jako linie napowietrzne nara-
zone na bezposrednie uderzenie pioruna. Linie te prowadzone sa najczesciej w terenie otwar-
tym, w zwiazku z czym réwniez w wigkszym stopniu narazone sa na oddziatywanie wytado-
wan pobliskich.

Nalezy zauwazy¢, iz warstwa izolujaca gazociag od gruntu zastosowana w celu ochrony
przed korozja w praktyce nie stanowi izolacji dla pradu pioruna, ktéry z tatwoscia ja przebija
punktowo rozptywajac si¢ nastepnie w obu kierunkach wzdtuz rurociagi. Z kolei, z uwagi na
zastosowanie warstwy izolujacej gazociag od gruntu, przepiecia pojawiajace Sie¢ w rurociagu
sa w stanie propagowa¢ wzdluz jego metalowej konstrukcji na bardzo duze odlegtosci,
w zwiazku z czym na SOK moga oddziatywaé¢ nawet bardzo odlegte wytadowania atmosfe-
ryczne.

Majac na uwadze wyzej opisane Srodowisko elektromagnetyczne pracy Stacji Ochrony
Katodowej konieczne jest zaprojektowanie i wykonanie kompleksowej ochrony przed prze-
pieciami obwoddw elektrycznych SOK, zabezpieczajacej wszelkie mozliwe drogi przenikania
przepie¢ zaréwno od strony linii zasilania energetycznego, linii obwoddw kontrolnych i pola-
ryzujacych jak i od strony rury gazociagu. W praktyce nie jest to zadanie fatwe, pomimo
dostepnej na rynku szerokiej gamy ogranicznikéw przepig¢ (SPD ang. Surge Protecting
Device), wymagajace przeprowadzenia szczegétowej analizy chronionej instalacji.

3. Problem zabezpieczen przed przepieciami lokalizowanych wewnatrz
urzadzen SOK

W przypadku nowoczesnych instalacji SOK istotny problem stanowi umiejscawianie
przez ich producentéw elementéw ochrony przed przepieciami bezposrednio na ptytach
gtownych elektroniki wewnatrz szafki aparaturowej. Takie rozwiazanie moze by¢ skuteczne
dla spetnienia wymagan norm z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej dla ogranicza-
nia niskoenergetycznych przepie¢ wewnatrzsystemowych, jednak stwarza powazne problemy
w przypadku ochrony przed udarami duzej energii z uwagi na koniecznos¢ koordynacji zasto-
sowanych wewngetrznych uktadéw ochrony przed przepigciami z ukfadami ochrony niezbed-
nymi dla ograniczenia przepie¢ pochodzenia piorunowego.

Wiadomo, ze maksymalne wartosci napie¢ na wejsciu uktadéw elektronicznych powinny
by¢ ograniczone do poziomdw nieprzekraczajacych ich odpornosci, ktérych wartosci mozna
zaczerpna¢ z norm z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej. Z uwagi na wtorne efek-
ty indukcyjne energia przepie¢ powinna by¢ ograniczana i odprowadzona poza chronionym
uktadem. W zwiazku z tym umiejscawianie elementow ochrony przed przepigciami na ptycie
elektroniki wewnatrz obudowy chronionego urzadzenia moze prowadzi¢ wrecz do zwigksze-
nia zagrozenia.

Z tego powodu w przypadku zadziatania elementu ochronnego energia udaru przepie-
ciowego powinna zosta¢ w bezpieczny sposob odprowadzona do uziemienia. Warto przy tym
uwzgledni¢, iz laminaty ptyt obwoddw drukowanych PCB, typowe dla ukfadéw elektroniki,
sa nieodpowiednie dla tego celu ze wzgledu na niedostateczna grubos¢ powtoki miedzi, gdyz
Sciezki obwodow, przez ktre moga przeptywaé prady udarowe, powinny by¢ odpowiednio
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zaprojektowane pod katem ich zdolnosci odprowadzania szybko narastajacych pradow impul-
sowych. W przeciwnym wypadku w chwili przeptywu pradu udarowego moze dojs¢ do ich
eksplozji i powaznych uszkodzen fizycznych. Prowadzi to w konsekwencji najczesciej do
przerwy w funkcjonowaniu systemu oraz koniecznosci wymiany catej ptyty gtownej. Nalezy
pamietaé, ze o wypadkowej wytrzymatosci udarowej urzadzenia decyduje nie tylko wytrzy-
matos¢ zastosowanego elementu, ale kompletna konstrukcja obwodu ochronnego obejmujaca
rowniez wszelkie potaczenia i zaciski. Jezeli pola ptyty PCB stanowiace jej uziemienie petnia
jednoczesnie funkcje potencjatu odniesienia (,,masy”) to w przypadku pojawienia si¢ przepig-
cia wystapi dodatkowe zagrozenie dla elementdw elektroniki wskutek lokalnego wzrostu
potencjatu podczas przeptywu pradéw udarowych.

Najbardziej istotny problem w takim przypadku zwiazany jest jednak z niezbedna koor-
dynacja energetyczna wewnetrznych uktadéw ochronnych z zewnetrznymi ogranicznikami
przepie¢, gdyz umiejscowienie elementéw ochronnych na wejsciach ptyty gtéwnej moze
prowadzi¢ do niezadziatania dodatkowych zewnetrznych ogranicznikéw przepieé¢ umiejsco-
wionych na przyktad w tej samej szafie aparaturowej. Taka sytuacje najlepiej obrazuje przy-
ktad ochrony przed przepieciami obwodu zasilania 230 V 50 Hz przedstawiony na rys. 2. Dla
przyktadu: w obecnych rozwiazaniach niektérzy producenci na ptycie gtownej urzadzen SOK
na wejsciu linii zasilajacej stosuja miniaturowe odgromniki gazowe. Typowe dynamiczne
napigcie zaptonu odgromnikéw gazowych wynosi < 500 V, a napigcie podtrzymania zaptonu
takiego elementu jest mniejsze od kilkudziesieciu V dla czestotliwosci sieci 50 Hz. Zatozmy,
ze urzadzenie SOK jest jednoczesnie chronione za pomoca wysokiej jakosci iskiernikowego
ogranicznika przepig¢ zdolnego do odprowadzania pradu pioruna (lim, =25 kA 10/350 ps
/pole) dedykowanego do ochrony obwoddw zasilania. W najlepszym przypadku, przy zasto-
sowaniu SPD typu 1+2+3, jego napigcie zadziatania bedzie bliskie wartosci Ugspp = 1 KV,
czyli bedzie znacznie wigksze od 500 V. W takim uktadzie w chwili wystapienia przepiccia,
gdy napigcie zadziatania elementow zastosowanych na ptycie urzadzenia Ugsox jest mniejsze
od napigcia zadziatania ogranicznika przepie¢ Upspp zadziataja wytacznie zabezpieczenia
whbudowane wewnatrz urzadzenia SOK, a prad udarowy ptyna¢ bedzie jedynie przez obwody
ptyty gtdwnej powodujac najprawdopodobniej jej powazne uszkodzenie. W takim przypadku
nawet najwyzszej klasy zewnetrzny ogranicznik przepigé nie bedzie w stanie ochroni¢ takiego
urzadzenia, poniewaz nie bedzie miat mozliwosci zadziatania z uwagi na nieprzekroczenie
jego napieciowego progu zadziatania.

ptyta gtéwna SOK

Upspp > Upsok

— droga przeptywu pradu udarowego

Rys. 2. Przyktad braku koordynacji zewngtrznego ogranicznika przepigc i zabezpieczen
ptyty gtdwnej urzadzenia SOK
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Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze miniaturowe odgromniki nie sa przeznaczone do sa-
modzielnej ochrony sieci zasilania 230 V 50 Hz z uwagi na brak zdolnosci do samodzielnego
gaszenia tuku pradu nastepczego. Trzeba rdwniez przypomniec, ze typowe dynamiczne na-
piecie zaptonu miniaturowych odgromnikéw gazowych ma wartos¢ rzedu 500V, wiec
z uwagi na niska warto$¢ napiecia podtrzymania zaptonu odgromnika (jest ono mniejsze od
kilkudziesieciu V) element ten, po rozpoczeciu odprowadzania energii udaru przepieciowego,
moze nie by¢ w stanie zgasi¢ tuku pradu nastepczego, gdyz znamionowe napiecie sieci 230 V
50 Hz podtrzyma palenie sie tuku elektrycznego miedzy elektrodami odgromnika do czasu
jego uszkodzenia.

Dla zapewnienia prawidtowej koordynacji energetycznej miedzy zewnetrznymi i we-
wnetrznymi ukladami ochrony przed przepigciami konieczne jest stosowanie elementow
sprzegajacych. Dla przykiadu, gdyby do ochrony zasilania SOK zastosowaé warystory, to dla
zapewnienia prawidtowej koordynacji konieczne bedzie zastosowanie dodatkowych elemen-
tow sprzegajacych, wiaczanych szeregowo miedzy ogranicznik przepie¢ a urzadzenie SOK
(rys. 3). Element sprzegajacy, wystepujacy najczesciej w postaci indukcyjnosci, powinien by¢
dobrany tak, aby po zadziatania warystora odtozyto sie na nim takie napiecie U, ktére zsu-
mowane z napigciem ograniczania warystora pozwolitoby na wiaczenie sig funkcji ochronnej
zewngtrznego ogranicznika przepigé. Przy prawidtowej koordynacji w takim uktadzie przez
warystor powinna przeptyna¢ jedynie nieznaczna, bezpieczna dla warystora czgs$é pradu uda-
rowego, taka, aby wigkszos¢ energii udaru byta odprowadzona przez zewngtrzny SPD. War-
tos¢ napigcia U_ odktadana na szeregowo wiaczanym elemencie sprzegajacym zalezy od jego
indukcyjnosci oraz stromosci narastania udaru pradowego (U_ = L di/dt). Dobdr takiego ele-
mentu szeregowego wymaga jednak przeprowadzenia szczeg6towych préb udarowych petne-
go uktadu ochronnego potwierdzajacych koordynacje zabezpieczen wewnetrznych z okreslo-
nym typem ogranicznika przepig¢ w celu potwierdzenia zgodnosci takiego uktadu z wymaga-
niami normatywnymi [4].

element
SPD sprzegajacy  pyta gtdwna SOK

s -

Upspp < U+ Upsok

— droga przeptywu pradu udarowego

Rys. 3. Zastosowanie elementu sprzegajacego do koordynacji zewnetrznego
ogranicznika przepie¢ i zabezpieczen ptyty gtdwnej urzadzenia SOK

Powyzszy problem z koordynacja ogranicznikow wewnetrznych urzadzenia SOK i ze-
wnetrznych, niezbednych do ochrony przed przepieciami pochodzenia piorunowego, dotyczy
takze zabezpieczenia obwod6éw polaryzacyjnych, pomiarowych i wyjs¢ prostownika, ktore
bywaja zabezpieczane na ptycie gtéwnej za pomoca warystorow. Czesto w takim przypadku
napiecie zadziatania warystora jest nizsze od napiecia zadziatania zewnetrznego ogranicznika
przepie¢ co skutkuje wystapieniem analogicznej sytuacji jak w wyzej opisanym przyktadzie
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obwodu zasilania, stajac si¢ przyczyna braku mozliwosci prawidtowego dziatania ukfadu
ogranicznikéw przepiec.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, iz niekompetentne stosowa-
nie zabezpieczen obwoddéw SOK w postaci miniaturowych odgromnikéw gazowych i wary-
storow montowanych na plytach PCB czesto zamiast podwyzszy¢ odpornosé urzadzenia
stwarza w praktyce dodatkowe problemy z punktu widzenia kompletnego systemu. Ze zdjgé
uszkodzen przedstawionych w artykule [2] wynika, ze energie przepig¢ wystepujacych
w srodowisku elektromagnetycznym infrastruktury gazowej wymagaja stosowania profesjo-
nalnych rozwiazan SPD 0 wysokiej odpornosci udarowej, dostosowanej do przepie¢ pocho-
dzenia piorunowego. Profesjonalne urzadzenia ochrony przed przepieciami powinny by¢
testowane zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 61643-11 [4] i PN-EN 61643-12 [5] zhar-
monizowanych z dyrektywsa 2006/95/WE: Niskonapigciowy sprzet elektryczny (LVD).

4. Rozwigzania dedykowane do ochrony przed przepieciami urzadzen SOK

4.1. Ograniczniki przepie¢ do ochrony obwodoéw zasilania SOK

Do ochrony zasilania urzadzen ochrony katodowej zastosowanie maja standardowe ogra-
niczniki przepie¢ dedykowane do obwoddw o napieciu znamionowym 230 V 50 Hz. Biorac
jednak pod uwage czestosé i wielkos¢ uszkodzen w przypadku SOK powinny mie¢ zastoso-
wanie tu wytacznie SPD bazujace na iskiernikach zdolnych do odprowadzania piorunowych
udaréw pradowych o ksztatcie 10/350 ps i do samoistnego gaszenia tuku pradu nastepczego.
Dodatkowo, ze wzgledu na stosunkowo nieduze gabaryty szaf aparaturowych i brak miejsca
na kolejne stopnie ochrony, w celu zapewnienia odpowiednio niskiego napieciowego pozio-
mu tej ochrony zaleca si¢ stosowanie ogranicznikéw przepie¢ typu 1+2 lub typu 1+2+3.
Przyktadowe doskonate i sprawdzone w warunkach zagrozenia piorunowego rozwiazanie
stanowi¢ moze innowacyjny dwupolowy ogranicznik CT-T1+2+3/2+0-350-FM typu 1+2+3
(rys. 4a, prod. LEUTRON), zapewniajacy wysoka odpornos¢ na piorunowe prady udarowe
(limp = 25 kA 10/350 na pole, 50 kA na uktad) przy jednoczesnym niskim napigciowym po-
ziomie ochrony Up < 1 kV. Ogranicznik o hermetycznej konstrukcji bazuje na unikatowej
technologii wieloprzerwowych iskiernikow pracujacych w atmosferze mieszaniny gazéw
szlachetnych, gwarantujaca doskonata zdolno$¢ gaszenia pradéw nastepczych, charakteryzu-
jacych sie brakiem pradu uptywu i dtuga zywotnoscia.

4.2. Ograniczniki przepie¢ do ochrony obwodu kontrolnego i polaryzujacego
SOK

Wsrod rozwiazan firmy LEUTRON znajduja sig takze specjalistyczne ograniczniki prze-
pie¢ dedykowane do zabezpieczania przed przepieciami systeméw ochrony katodowej prze-
znaczone do ochrony obwoddéw wyjsciowych i pomiarowych SOK.

Do zabezpieczenia wyjs¢ uktadu prostownika dedykowane sa ograniczniki przepieé typu
EnerPro 65V/12A-Tr 9 (rys. 4b) o duzym pradzie znamionowym Iy = 12 A (element wiacza-
ny szeregowo) i napieciu trwalej pracy Uc = 65 V przystosowanych do ochrony wspéicze-
snych systemow ochrony katodowej. Duza wartos¢ pradu znamionowego ogranicznika przy
tak niskich poziomach napie¢ trwatej pracy stanowi konstrukcyjne wyzwanie w przypadku
uktadéw ochrony przepieciowej. Dla specjalnych rozwiazan dostepne sa rdwniez wersje na
wyzsze prady az do Iy = 63 A (element wtaczany rownolegle EnerPro CV 2P 65V/63A-LED)
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lub do pracy przy wyzszym napigciu Uc = 125 V (EnerPro CV 2P 100V/63A-LED). Ogra-
niczniki EnerPro charakteryzuja sie wysoka odpornoscia udarowa zardwno na prady indukowa-
Nne lmax = 40 kA 8/20 ps jak i czesciowe prady wytadowan piorunowych lime = 5 KA 10/350 ps.
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Rys. 4. Ograniczniki przepig¢ do ochrony stacji ochrony katodowej (prod. LEUTRON):

a) CT-T1+2+3/2+0-350-FM — ograniczniki typu 1+2+3 do ochrony zasilania 230 V AC
b) EnerPro 65V/12A-Tr — ogranicznik do ochrony wyjs¢ prostownika SOK
c) DataPro 2x1-RLC/50V-Tr — ogranicznik do ochrony obwoddw pomiarowych.

Do ochrony obwodéw kontrolno-pomiarowych dedykowany jest ogranicznik typu Data-
Pro 2x1-RLC/50V-Tr (rys. 4c) ze zintegrowanym filtrem dolnoprzepustowym o odpornosci
udarowej lyax = 20 kA 8/20 ps. Jego zdolnos¢ odprowadzania udardw pradowych jest niestety
nizsza niz w przypadku ogranicznikéw przepigé stosowanych w obwodach zasilania. Podyk-
towane jest to koniecznoscia uzyskania nizszych napigciowych pozioméw ochrony.
W zwiazku z tym najstabsze ogniwo ochrony urzadzen SOK stanowia zabezpieczenia obwo-
doéw pomiarowych i obwod6éw wyjsciowych, ktore réwniez moga by¢ narazone na oddziaty-
wanie czesciowych pradéw pioruna mogacych przenikna¢ do konstrukcji rurociagu.

5. Posrednia ochrona urzadzen SOK poprzez zabezpieczenie rury gazociagu

W celu ograniczenia energii udaréw, jakie moga oddziatywa¢ na obwody SOK od strony
gazociagbw mozliwe jest wykorzystanie rozwiazan stosowanych do zabezpieczenia konstruk-
cji rurociagu.

Do ochrony monoblokéw wykorzystywane sa iskierniki separacyjne, ktére w normalnych
warunkach maja zapewnic¢ izolacjg migdzy separowanymi czgsciami gazociagu a w chwili
wystapienia zbyt duzych réznic potencjatdw po obu odseparowanych stronach gazociagu
zadaniem tych urzadzen jest wyrdwnanie potencjatéw wewnatrz hermetycznej konstrukcji
iskiernika zabezpieczajacego przed przebiciem elektrycznym i uszkodzeniem monobloku.
Obecnie typowo stosuje sie w takim przypadku jeden iskiernik separacyjny taczacy posrednio
obie strony monobloku (rys. 5a), jednak lepszym rozwiazaniem jest zastosowanie w takim
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przypadku dwoch iskiernikow taczacych obie strony gazociagu do wspdlnego uziemienia
(rys. 5b), gdyz spetnia ono jednoczesne dwie funkcje: wyréwnanie potencjatéw oraz odpro-
wadzenie pradu pioruna do uziemienia. Rozwiazanie to odciaza tym samym obwody SOK
podtaczone bezposrednio do gazociagu chroniac je przed przeptywem znacznych udaréw
pradowych.

a) b)

[ 1]
G
2

—O1-

Rys. 5. Posrednie wyrdwnanie potencjatéw monobloku:

a) typowe rozwiazanie z jednym iskiernikiem separacyjnym

b) rozwiazanie z dwoma iskiernikami separacyjnymi zapewniajace odprowadzenie pradu
pioruna do uziemienia.

Zastosowanie moze tu mie¢ iskiernik separacyjny SGO 70 QA 9 (rys. 6a, prod. LEU-
TRON). Dzigki specjalnej hermetycznej obudowie, odpornej na warunki atmosferyczne moze
by¢ on umieszczony bezposrednio w gruncie. Wyposazony jest w przewody podtaczeniowe
o dhugosci 2 m, pozwalajace na tatwe przytaczenie go bezposrednio do gazociagu. Iskierniki
typu SGO posiadaja uktad elektrod zamknigty w obudowie wykonanej z wysokiej jakosci
ceramiki przemystowej wypetnionej gazem szlachetnym. Bardzo duza odpornos¢ na prady
piorunowe o wartosci szczytowej nawet 100 kA 10/350 ps gwarantuje diuga zywotnosé
i stabilna prace. Iskiernik SGO 70 QA charakteryzuje si¢ niskim statycznym napigciem za-
ptonu na poziomie 100 V oraz bardzo niskim dynamicznym napieciem zaptonu wynoszacym
typowo 650 V (max. 950 V).

6. Ograniczanie przepie¢ z likwidacja zagrozen zwigzanych z korozja
zmiennopradowa

Kolejnym rozwiazaniem, pozwalajacym na odprowadzenie pradéw udarowych z gazo-
ciggu jest urzadzenie PLPro-40A (rys. 6b). Pierwotnym przeznaczeniem tego ukiadu jest
ochrona gazociagu przed korozja zmiennopradowa zwiazana z wptywem linii wysokiego
napiecia w miejscach ich zblizen z gazociagiem. Szczeg6lnie istotne jest to na odcinkach,
gdzie ich trasy przebiegaja réwnolegle, a w wyniku oddziatywania pola magnetycznego
w metalowej konstrukcji gazociagu indukowac si¢ moga prady przemienne o czgstotliwosci
50 Hz, ktdre osiagajac wartosci nawet kilkudziesieciu amperdw, nakladaja si¢ na prad ochro-
ny katodowej zmniejszajac lub catkowicie niwelujac ochronny wptyw SOK. Ukfad PLPro-
40A pozwala na zbocznikowanie tego zaindukowanego pradu przemiennego i odprowadzenie
go z gazociagu do uziemienia. Dzieki zastosowaniu specjalnego filtra zaporowego (rozwiaza-
nie opatentowane) PLPro nie wptywa ani na dziatanie SOK ani na sygnaty pomiarowe syste-

111



moéw lokalizacji uszkodzenia rurociagu. Dodatkowo bocznik PLPro-40A wyposazony jest
w iskiernik o wytrzymatosci 100 kA 10/350 ps, dzieki czemu uktad petni jednoczesnie funkcje
ochrony przed przepieciami i pozwala na odprowadzenie pradéw udarowych do uziemienia.

-~

a) SGO 70 QA b) PLPro-40A

Rys. 6. Elementy pozwalajace na odprowadzenie pradu pioruna z rurociagu:

a) iskiernik separacyjny SGO 70 QA
b) bocznik pradéw indukowanych PLPro-40A ze zintegrowana ochrona przed przepieciami.

7. Wnioski

Ze wzgledu na znaczne zagrozenie stacji ochrony katodowej od strony przepiec¢ bedacych
skutkiem oddziatywania wytadowan atmosferycznych obwody SOK nalezy chroni¢ zabez-
pieczajac kompleksowo wszelkie mozliwe drogi przenikania zakiocen elektromagnetycznych
zaréwno od strony zasilania energetycznego, linii polaryzujacych jak i od strony chronionego
gazociagu. Problem ten stat sie mozliwy do rozwiazania dzigki dostepnej obecnie na rynku
szerokiej gamie rozwiazan, dedykowanych do ochrony odgromowej zaréwno systemow
SOK, jak i gazociagbéw. Aby taka ochrona byta skuteczna producenci urzadzen SOK powinni
jednak bra¢ pod uwage koniecznos¢ stosowania profesjonalnych ogranicznikdw przepie,
pozwalajacych na odprowadzenie energii przepie¢ poza chronionym uktadem, sprawdzonych
zgodnie z wymaganiami norm zharmonizowanych z dyrektywa niskonapieciowa
2006/95/WE: Niskonapieciowy sprzet elektryczny (LVD).

Dla zwigkszenia bezpieczenstwa SOK nalezy ponadto stosowa¢ dodatkowe ukiady po-
zwalajace na odprowadzenie pradéw udarowych bezposrednio z gazociagu. Przykiad kom-
pleksowej ochrony przed przepieciami stacji ochrony katodowej przedstawiono na rysunku 7.
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Stacja Ochrony Gazociag

Katodowej stalow
! 20 KA Y \ Ochrona
[— ! przed pradami
: SPD §1.8/20 ke _ Zlacze indukowanymi
Aparatura h 8/20 ‘—L||| izolacyjne
pemisols) | i PLPro-40A
T (prod. LEU-
230v. L ______ : : 20 KA Elektroda * TRON)
50 Hz Up < 1 kV | odniesienia
L1 P SPD :8/20 ps
N 1|8/20 =
PEN Prostownik| | / v+||l
1 Iskierniki separacyjne
! ! SGO 70 QA
L ____ 1 (100 kA 10/350 ps)
Prad bezposredniego
SPD 10/350 wytadowania
piorunowego Anoda
Zewnetrzna

Typ I+I1+I11 100 kA 10/350 ps Powtoka

izolacyjna

Ochrona AC | PLPro-40A
przed pradami (prod. LEU-
indukowanymi * TRON)

Rys. 7. Kompleksowa ochrona przed przepieciami stacji ochrony katodowej rurociagu stalowego —
przyktad rozwiazania dostosowanego do srodowiska elektromagnetycznego rurociagéw
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